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PRESENTACION

En 2021, el gobierno de Bolivia hizo una invitacién internacional a empresas para que implementen la
Extraccién Directa de Litio (EDL) en tres salares: Uyuni, Coipasa y la laguna-salar Pastos Grandes. En
2024, amplid ese proceso a cuatro salares mds. La aprobacion de dos contratos con empresas extranjeras,
el rechazo y las observaciones que expresaron multiples actores y sectores de la sociedad generaron un
importante debate publico. Uno de los aspectos mas discutidos fue el impacto ambiental.

Mas alla de la diversidad de argumentos planteados, una idea a favor de los contratos debe llamar la
atencion: que con la explotacion del litio se impactara una superficie y una dimension reducida. Esta
afirmaciéon minimiza no solo los impactos, el area afectada y el agua consumida, sino también la
importancia del entorno en el que se desarrollaran los proyectos. Por su caracter desértico, la region
presenta hermosos salares y lagunas, cerros y planicies que pueden dar la impresién de que no albergan
vida. Sin embargo, ese entorno de extremas condiciones —temperaturas de hasta 20 grados centigrados
bajo cero, precipitaciones minimas, alta exposicion a radiacion solar, vientos intensos, elevada salinidad—
alberga a una relevante cantidad de especies de flora y fauna.

Estas especies se adaptaron durante cientos de millones de afos a esas condiciones, muchas de ellas
maravillas naturales con una alta potencialidad para generar descubrimientos cientificos valiosisimos
para la humanidad. Especies de fauna tan vistosas y tnicas en el mundo como los flamencos o parinas, las
vicunas, las llamas, las vizcachas, los suris o fiandds andinos, los pumas, los zorros. Especies de flora tan
increibles como la yareta que puede vivir no solo cientos, sino miles de afios o las especies que conforman
los bofedales y almacenan agua convirtiéndose en elementos centrales y vitales de los ecosistemas en
los que viven. También existen microorganismos denominados extremofilos, capaces de sobrevivir y
desarrollarse en condiciones en las que ningtin otro ser vivo podria hacerlo.

Esta riqueza de vida es la base fundamental para las comunidades que habitan en la zona y forma también
parte del atractivo que convoca a decenas de miles de visitantes de todo el mundo a esa parte de Bolivia. Y
es este tesoro natural que estd en riesgo por las actividades mineras, incluidas las del litio. Las caracteristicas
particulares que permitieron la existencia de una gran diversidad de especies y de vida en ese entorno
extremo hacen que estos ecosistemas sean mas fragiles y vulnerables.

El informe retrata una parte de la riqueza natural de la Laguna-salar Pastos Grandes. Identifica, describe
y clasifica las distintas interacciones entre las formaciones vegetales, los ecosistemas, las especies de
la flora y la fauna representativas de la cuenca de la Laguna-salar Pastos Grandes, asi como también,
identifica y valora los potenciales impactos ecolégicos y socioambientales derivados de la explotacion del
litio. Asimismo, brinda un estado de situaciéon dela flora yla fauna, destacando las especies mas vulnerables.
En anexos, se muestra una pequefa porcion de la belleza de estos ecosistemas.

Este salar es uno con poca intervencién de actividades extractivas y, por sus dimensiones y caracteristicas,
visibiliza su gran riqueza natural. Por esta razdn, este estado de situacién es un aporte para mostrar
su biodiversidad, contribuir a su conservacion y despertar consciencia en la poblacién boliviana e
internacional para su proteccion.

CEDIB
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Estado de situacion de la fauna vy la flora

1. INTRODUCCION

En la cuenca de Pastos Grandes, Nor Lipez, departamento de Potosi, Bolivia, se desarrollaron, hace
varios afos, actividades mineras a mediana escala (extraccién del boro y azufre). Los residuos generaron
impactos en diversas zonas del salar y contaminaron el agua de los rios y de la laguna-salar. En ese proceso
extractivo, se utiliz6 la yareta, una planta considerada en peligro de extinciéon, como combustible para el
secado y la concentraciéon de los minerales.

Los salares son ecosistemas acuaticos de altura, estrechamente relacionados con las lagunas y los bofedales,
y ambientes donde se concentra la mayor biodiversidad del sudoeste de Bolivia: existe una gran presencia
de especies endémicas que no se encuentran en otras zonas del territorio boliviano. Los organismos que
viven en las aguas, las salmueras, los sedimentos y otros habitats asociados se adaptan a la vida extrema de
estos entornos y se consideran claves para entender la evolucidn de las especies en condiciones extremas.

Los salares en la region de los Lipez, mas las lagunas, los bofedales, las vegas y los rios con los que
se vinculan, son fuentes de agua y recursos para las comunidades indigenas que habitan la Puna
semidesértica y la cordillera volcanica desde hace mas de 11.000 afios y fueron la cuna de las culturas
precolombinas arcaicas ligadas con la domesticacion de los camélidos. Las actuales culturas indigenas de
esta region, relacionadas con los grupos étnicos lipi y chichas, siguen dedicandose hasta hoy a la ganaderia
de camélidos, principalmente de llamas, y a la agricultura de la quinua. Ademas, por la extraordinaria
belleza de los paisajes andinos, se impulsd, en los tltimos 40 anos, el ecoturismo, que se constituye en
una alternativa sostenible que ejerce una escasa presion sobre los ecosistemas.

Toda la region de la Puna semidesértica soporta impactos ambientales localizados. En las tltimas cinco
décadas, amplios sectores, denominados del intersalar, fueron fuertemente modificados por la agricultura
a escala industrial de la quinua, lo cual también afecté a numerosos bofedales. En diversas zonas de los
salares y las lagunas de esta extensa region, incluido Pastos Grandes, se explotd el boro (ulexita) y el
azufre, aunque con impactos a baja escala. Las exploraciones y la explotacidn en fase experimental del litio
en el salar de Uyuni, en los ultimos 15 afios, han ocasionado impactos severos en la parte sureste.

En afosrecientes, Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) inicié una agresiva proyeccion parala prospeccion
de reservas de litio, con expectativas de su explotacion en salares importantes del sudoccidente de Potosi
y del sureste de Oruro. Uno de estos salares, particularmente relevante por sus altas concentraciones de
litio, es Pastos Grandes, que esta ubicado al sur del salar de Uyuni y forma parte del espacio tradicional
de la comunidad Mallku Villamar. YLB y la empresa rusa Uranium One Group, con la cual el gobierno
ya firmé un convenio, empezaron acciones de movilizacion en este salar-laguna, con el fin de establecer
accesos camineros e instalar un campamento. Esta primera incursion ya caus6 impactos ambientales y una
creciente preocupacion en la comunidad local y las estancias llameras cercanas. Ademas, se observé que
no se informo a las poblaciones locales, que no hubo un proceso formal de consulta previa e informada y
que tampoco se tomaron los recaudos ambientales necesarios, que habrian podido reducir o mitigar los
impactos ocasionados.
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2. ASPECTOS FiSICOS GENERALES DE LA
REGION (GEOLOGIA, CLIMA, HIDROLOGIA)

Pastos Grandes se encuentra en la region de la Cordillera Occidental Volcanica y la Puna semidesértica
del sudoccidente potosino. Su pasado geologico se caracteriza por una gran actividad volcanica de caracter
efusivo y la conformacién de numerosos conos volcanicos, mesetas de lava, acumulaciones de ceniza y
roquedales de ignimbritas. Los conos volcanicos estan aislados o agrupados y forman cadenas montafosas,
que en algunos casos sobrepasan los 5.000 metros sobre el nivel del mar y se extienden hasta el limite
fronterizo con Chile (Suérez, 1990).

El sudoccidente de Potosi corresponde a la llamada Diagonal de América del Sur, que también es como una
zona de transicion entre la circulacion y los patrones de precipitacion tropicales y extratropicales, estos se
caracterizan por una extrema variabilidad y por cambios climaticos extremos en el pasado.

Segun las condiciones climdticas actuales, en la region de Pastos Grandes, la precipitacion media anual
estimada es de 150 a 200 milimetros por afo, es decir, se registra una condicion de extrema aridez, calificada
como semidesértica. Mds al sur, a unos 200 kilémetros, en la laguna Colorada, la precipitacion oscila en
torno a los 70 milimetros por aflo (Molina, 2006). La escasa precipitacion y el balance hidrolégico negativo
por la alta evaporacion actual no explican la presencia de numerosas fuentes de agua en los denominados
“ojos de agua” que fluyen durante todo el afo.

Se calcula que un 70% de esa agua se pierde por sublimacion a la atmoésfera. Las esporadicas precipitaciones
en forma de nieve que caen en el invierno se descartan como fuentes potenciales de alimentacién de la napa
freatica en los estratos subterraneos. Ademas, las condiciones dridas modernas tienen poca relacion con la
recarga de los recursos hidricos subterraneos de la zona.

Varios autores, entre los que destacan Grosejan y otros (1995), sefialan que esos recursos subterraneos
se acumularon en la fase himeda del lago Tauca al inicio del Holoceno, hace mas de 8.500 afios. En ese
periodo, se calcula que las precipitaciones pluviales aumentaron, dando lugar a la formacién de enormes
lagos de agua dulce, cuerpos de agua que tenian hasta 70 metros de profundidad y permanecieron mas de
1.000 afnos en ese nivel. Fueron condiciones favorables con abundante agua y recursos animales y vegetales.

Posteriores cambios climaticos, con épocas de extrema sequedad, condujeron al escenario arido a
hiperarido actual. Durante ese periodo, las aguas de los lagos holocénicos se insumieron y favorecieron
la recarga de las aguas subterraneas entre las rocas y los sedimentos subterraneos porosos volcanicos. Por
ello, el desarrollo econémico moderno, como el pastoralismo de llamas, el ecoturismo, la mineria, y los
habitats naturales dependen actualmente de las reservas de las aguas fdsiles, que se las cataloga como
valiosos recursos no renovables de elevada vulnerabilidad (Moran, 2009). Las condiciones pasadas y
presentes muestran una elevada sensibilidad de los ecosistemas altiplanicos, en los que pequefios cambios en
las variables hidroldgicas afectan a la provision de agua para las poblaciones locales y sus medios de vida.
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2.1 Caracteristicas de la Laguna-salar Pastos Grandes

La Laguna-salar Pastos Grandes se ubica en el sudoeste de Bolivia, en Potosi, en la provincia Nor Lipez,
una zona que conforma un cinturén de extrema aridez en la region altoandina, donde las condiciones
climaticas cambiaron en los ultimos 20.000 afos y donde la vegetacidn y la fauna se adaptaron a un
ambiente extremadamente dificil. De acuerdo con el mapa topografico del Instituto Geografico Militar
(IGM) de 1970 (Hoja Cerro Cachi Laguna, Hoja 6028 IV), su altura media es 4.432 metros sobre el nivel
del mar. Su superficie mide 119,36 kilometros cuadrados y de la cuenca de drenaje, 631,36 kilémetros
cuadrados. Se trata de una zona de montafias rocosas que alcanza en varios casos alturas por sobre los
5.000 kilometros cuadrados, como los cerros Tapaquillcha, de 5.758 metros sobre el nivel del mar, Catal,
de 5.017 metros sobre el nivel del mar, y Pastos Grandes, de 5.802 metros sobre el nivel del mar.

En el escenario geologico de la region y la zona de estudio, destacan depresiones que son cuencas cerradas
y que, por efecto del arrastre de los sedimentos, dieron lugar a salares que contienen diversos minerales.
Segun YLB, esta zona posee las mayores concentraciones de litio de la region. Los pozos exploratorios en
el salar Pastos Grandes (20 pozos) y Coipasa (46 pozos), explorados por la empresa nacional, indicaron la
presencia de dos millones de toneladas de litio. Howard (1988), en sus apreciaciones iniciales, sefiala que,
en Pastos Grandes, las concentraciones de litio alcanzan los 940 gramos por litro. Comparando este dato
con el de otras cuencas salinas, son las mas elevadas de la zona, lo que incrementa las proyecciones para
la explotacion a gran escala.

En la Figura 1, el plano topogréfico del IGM, de 1971, de escala 1:250.000, Hoja SF 19-7, se ubican las
montafas, el complejo de lagunas, el salar y las curvas de nivel, y se muestra la topografia tipica de los
conos volcdnicos y las serranias.

Figura 1. Mapa topografico de la zona de la laguna salar de Pastos Grandes en el sudoeste del
departamento de Potosi (1971)
Fuente: Instituto Geogrdfico Militar (IGM, 1971)
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En la cuenca que rodea la Laguna-salar Pastos Grandes existen mas de 42 cursos de agua dulce que
bajan de las montanas y mesetas circundantes, y que se originan de un conjunto de fuentes (mas de 60
vertientes, ojos de agua o puquios, manantiales y lagunetas de gran altura) permanentes que nacen entre
los 4.500 a 5.100 metros sobre el nivel del mar. Este se relaciona directamente con las aguas subterrdneas
o aguas fosiles (Moran, 2009).

En su trayectoria, estos cursos de agua forman extensos y alargados bofedales que se desarrollan entre las
quebradas de las laderas. Gran parte del aflo, los humedales altoandinos, manejados desde épocas remotas
por las poblaciones indigenas locales, son sitios claves de alimentacion de los rebafios de llamas y de varias
especies de la vida silvestre. A partir de los conocimientos tradicionales vinculados con el manejo y la
proteccion de los bofedales, también son considerados paisajes culturales.

En la Figura 2, resultado del analisis de una imagen satelital de la zona, se muestra la ubicacién de la
cuenca del area de estudio. La distribucion espacial en tres dimensiones permite la identificacion de los
diferentes macizos volcanicos que rodean a la Laguna-salar Pastos Grandes.

Figura 2. Proyeccion 3D de una imagen satelital de la cuenca de Laguna-salar Pastos Grandes, en Nor Lipez

En la regién circundante a la cuenca de Pastos Grandes (por debajo de los 3.900 metros sobre el nivel del
mar, Alota, Turuncha, San Agustin, Mallcu Villamar), en décadas pasadas, se cultivo quinua a gran escala
y con mecanizacion, para fines de exportacion, lo que ocasiond impactos negativos en los bofedales de la
Puna, por el arrastre masivo de los sedimentos y el enterramiento de los bofedales. Hacia fines de los afios
90, la oportunidad comercial del cultivo intensivo de quinua para los pobladores locales y el deterioro de
los bofedales significaron una reducciéon importante en la cria de llamas y el manejo de los bofedales.

A esto se debe afladir que la sucesion de sequias severas en los tltimos cinco afos redujo de forma parcial
el cultivo de quinua y tuvo efectos drasticos de desecamiento en los bofedales de toda la regién. En la
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serrania quefual, proxima al salar Pastos Grandes, la cual tiene exposicion este y es un lugar de mayor
humedad, se observan pequefios campos de cultivo de quinua. Es la unica zona del entorno de la cuenca
de estudio donde se desarrolla dicha actividad. Posiblemente, por efecto de atin mayores sequias debido
al cambio climatico, se reduzca el cultivo de quinua en el sudoccidente potosino y se dé una mayor
propension a recuperar la cria de llamas y el manejo de bofedales.

2.2 La Laguna-salar Pastos Grandes como sitio Ramsar

La Convencion sobre los Humedales (Ramsar, Irdn, 1971) es un acuerdo internacional del cual Bolivia
es signatario desde 1990 y a través del cual los paises miembros designan y declaran sitios de especial
importancia por la presencia de ecosistemas acuaticos de alta relevancia.

Figura 3. Mapa de ubicacion de la Laguna-salar Pastos Grandes en el sitio Ramsar Lipez de Bolivia.
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Agua (2023).
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Son sitios Ramsar los humedales considerados de importancia internacional, es decir, que los servicios
y recursos que brindan son relevantes para todo el mundo. Por ejemplo, las aves y los peces migratorios
(que viajan de un lugar a otro cruzando fronteras) pasan gran parte de su ciclo de vida en estos sitios.
La convencion define de manera amplia a los humedales: cuerpos de agua, como lagos y rios, acuiferos
subterraneos, pantanos y marismas, pastizales humedos, turberas, oasis, estuarios, deltas y bajos de marea,
manglares y otras zonas costeras, arrecifes coralinos y salinas.

Bolivia cuenta con 11 sitios Ramsar reconocidos, varios de ellos estan al interior de las areas protegidas,
como el sitio Ramsar Lipez, cuya superficie inicialmente estaba restringida al 4rea de la laguna Colorada,
pero fue extendida, desde 2009, a 1,5 millones de hectdreas, llegando a abarcar una gran parte de la region
del sudoccidente de Potosi (Figura 3). De acuerdo a la Secretaria de Ramsar, comprende un complejo
de lagunas endorreicas permanentes, salinas, hipersalinas y alcalinas, asi como bofedales y humedales
geotérmicos.

La Laguna-salar Pastos Grandes es parte de este sitio Ramsar, especial por su caracter tnico en el ambito
mundial, su elevada fragilidad ecolégica, la proteccion de valiosas fuentes hidricas para la biodiversidad
y las poblaciones locales, en una region casi desértica y con fuertes embates de los efectos del cambio
climatico. Se debe mencionar que, a pesar de su enorme relevancia, en ninguno de los sitios Ramsar
de Bolivia, incluido el Lipez, el Estado impulsa acciones de manejo y control, y solo en aquellos que
estan dentro de las dreas protegidas realiza actividades de vigilancia y control regular. Por ejemplo, en
cada uno de estos sitios, incluido Pastos Grandes, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua debié haber
instalado letreros visibles mencionando la categoria del lugar, los objetivos de manejo y las prohibiciones
mas importantes.
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DIAGNOSTICO DE LA VEGETACION DE

LA CUENCA DE LA LAGUNA-SALAR PASTOS
GRANDES

3.1 Identificacion de las principales formaciones vegetales y ecosistemas de la

zona de estudio

En el estudio, se identificaron las siguientes formaciones vegetales:

1.

Vegetacion en serranias rocosas de exposicion norte y este. Comunidades de cojines de yareta
(Azorella compacta) y arboles de quefiua (Polylepis tarapacana). Principalmente, distribuidas en
las serranias y cerros al noreste y este de Laguna-salar Pastos Grandes (cerros Chuhuilla, Torre y
Katal y serrania quefiual). Su ubicacion en el mapa de vegetacion (Figura 4) aparece con simbolos.

Pastizales o pajonales densos y esparcidos en todas las laderas de formaciones volcanicas desde los
4.300 metros hasta alturas superiores a los 5.000 metros sobre el nivel del mar (comunidad de ichu,
Festuca orthophyla).

Matorrales o tholares. Se encuentran, sobre todo, en los accesos montaiosos y planicies altiplani-
cas de origen volcanico, desde Mallku Villamar hasta Pastos Grandes:

a) Comunidad de thola (Parastrephia lepidophylla)

b) Comunidad de tara thola (Fabiana densa)

c) Comunidad de lampayar (Lamphaya castellani) y thola (Parastrephia lepidophylla)
Estas comunidades estan distribuidas de manera dispersa, alternando con pastizales xéricos en las
extensas laderas este y oeste de la laguna. En imagenes satelitales, no es posible diferenciarlas por
las escalas poco adecuadas y la baja resolucién de los pixeles.

Comunidad de bofedales o humedales altoandinos. Se ubican en el fondo de las quebradas de
laderas de exposicion oeste de la cuenca, y estan relacionados directamente con los ojos de agua
y manantiales de las partes montafosas altas, donde nacen los cursos de agua que alimentan los
bofedales. Estos sitios se consideran claves y de la mas elevada vulnerabilidad. En el mapa de ve-
getacion (Figura 4), se destacan con color verde.

Comunidades de suelos salinos, ubicados a orillas del salar Pastos Grandes, mayormente en el
noroeste de la cuenca.

En la vegetacion acuatica resaltan dos comunidades:
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a) Totorales (Schoenocleptus californicus var. tatora), ubicados exclusivamente en la laguna Ne-
gra, en la parte baja del rio Catal, en la vertiente este de la serrania quefiual.

b) Macrofitas (Myriophyllum quitensis), viven en pozas de todos los bofedales con cursos de
agua que fluyen hacia la laguna alar Pastos-Grandes.

3.2 Colecta, identificacion y descripcion de las especies de ambientes xéricos y
humedos de la zona

Como parte del estudio, se hicieron varios viajes de campo a la cuenca de la Laguna-salar Pastos Grandes
y a la serrania quefiual, zonas donde se identificaron diferentes formaciones de vegetacion. También
se visitaron cuerpos de agua para el conteo de la fauna. En la regiéon de la cuenca de laguna salar, se
observaron formaciones vegetales tanto en las laderas secas como en las planicies con formaciones
arbustivas, pastizales y bofedales, y al este de la serrania donde se ubica el poblado de Mallku Villamar.

Se realizaron dos salidas a terreno: la primera, en marzo de 2024 (fin de la época de lluvias) y la segunda, en
junio (periodo de invierno y época seca). El hecho de que solamente se visit6 el lugar en dos oportunidades
determiné que se hayan colectado muchas especies infértiles o estériles, por lo que su identificacion tuvo
limitaciones. Esta situacion se subsané en el Herbario Nacional de La Paz, donde hay colecciones que
provienen del sudoccidente de Potosi, y la toma de fotografias de plantas no reproductivas, que permitié
hacer una buena comparacion, logrando un acercamiento suficiente a la flora existente en la cuenca de
Pastos Grandes y las zonas circundantes. Se prestd especial atencién a los bofedales, para identificar las
especies dominantes y las acompariantes o secundarias. Se anotd también los valores de altitud, exposicion
e inclinacién de los humedales y el grado de humedad.

La vegetacion de los Lipez corresponde a la provincia punefa xerofitica (Navarro, 2011), que esta entre los
3.700 a los 6.100 metros sobre el nivel del mar. En la regidn, la diversidad de especies decrece en sentido
norte sur y de oeste a este (Navarro, 2011; Garcia, 2001 y 2006).
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Las formaciones vegetales de la zona de Pastos Grandes, caracterizada por la reducida diversidad de
especies y los valores de escasa cobertura vegetal, se relacionan con las condiciones de extrema aridez,
bajas temperaturas, especialmente en las noches, y la alta salinidad de los suelos. Beck (1988) precisa que
también se vinculan con la escasa humedad, la alta exposicion a la radiacion solar y las temperaturas bajas
extremas gran parte del afio.

Segun Garcia (2006), de plantas superiores, hasta 2006, en el sudoeste de Potosi, se tenian identificadas
unas 187 especies repartidas en 29 familias y 72 géneros. Destaca la presencia de especies longevas y de
crecimiento lento, como la yareta y la quefiua. La morfologia y anatomia de las plantas de esta extensa
region se caracteriza por su habito rastrero, tamafo reducido, hojas gruesas, presencia de resinas, pelos y
estomas hundidos.

3.3 Descripcion de formaciones de vegetacion y especies

La Puna xerofitica andina de Bolivia contiene un elemento floristico propio o endémico importante, cuya
6ptima distribucién y potencial centro de origen se ubica en el suroeste de Bolivia, en el noreste de Chile
y en el noroeste de Argentina. Ademas, existen notables relaciones floristicas, principalmente a niveles
taxondmicos de género y familia, con los altos andes mediterraneos del centro oeste de Argentina y del
centro de Chile. Asimismo, presenta ecosistemas propios notables y diferenciales, como los tholares de
Parastrephia, los bofedales de aguas mineralizadas o salobres, los ambientes salinos de los margenes de
los salares altiplanicos y la vegetaciéon desarrollada sobre depdsitos arenosos eélicos. La disminucién
de la vegetacion, desde el norte de Oruro hasta la laguna Pastos Grandes en Potosi, alcanza un 80% de la
abundancia de las especies y un 50% de la cobertura de la vegetacion.

Vegetacion en las serranias rocosas de exposicion norte y este. Comunidades de
cojines de yareta (Azorella compacta) y arboles de quenua (Polylepis tarapacana)

La yareta (Azorella compacta), parte de la familia Apiaceae, es una planta arbustiva que se asemeja a un
cojin de color verde, tupido y duro, y crece pegada a las rocas. Tiene una raiz gruesa y leiosa en forma de
un cono invertido, un follaje compacto con hojas diminutas y apretadas que se observan en la superficie,
y su forma es estrellada. Sus hojas son triangulares y carnosas de un milimetro de ancho y uno de largo,
con una disposicién imbricada que constituye una estructura dura y masiva. Sus flores son pequefias y
amarillas, en umbrelas, que tienen una a cinco flores. Su fruto también es pequeiio, ovoide con costillas.
Ademas, produce una resina amarillenta, especialmente en época seca, que le proporciona un alto poder
calérico y es muy demandada por sus cualidades medicinales.

Esta planta se encuentra en las altas montafias de la Cordillera Andina de Argentina, Bolivia, Chile y
Peru. Es tipica de los ecosistemas de las altas cordilleras, con una distribucién altitudinal entre los 3.800
y 5.200 metros sobre el nivel del mar. Es una de las plantas lefiosas arbustivas que crece a mayor altura en
el planeta, junto con el arbol de la quefiua. Se caracteriza por tener en promedio unos dos metros de ancho
por un metro de altura, aunque hay individuos que superan estas medidas. Es una planta de crecimiento
extremadamente lento (<1,4 milimetros por afo) y una de las especies mas longevas que habita el planeta.
Un cojin de yareta de cuatro metros de didmetro puede tener mas de 5.000 afios.

Los yaretales crecen principalmente en las laderas rocosas de las montafas con exposicion norte y oeste.
Su distribuciéon es amplia, pero tiene poblaciones fragmentadas en el espacio andino y una elevada
vulnerabilidad, causada por su sobreexplotacién para uso como combustible en diversas operaciones
mineras de la region cordillerana sur. Esta catalogada como en peligro critico (EN).

La quenua (Polylepis tarapacana) es un arbol de pequefio porte de la familia Rosaceae. En Bolivia, todas
las especies del género Polylepis se encuentran en alto grado de amenaza por la extraccion de lefa, las
quemas y la expansion de las tierras agricolas. Este arbol puede crecer en forma de arbusto, encima de los
5.000 metros sobre el nivel del mar, en ambientes dridos a semidridos, con un rango de precipitacion anual
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que va desde los 150 a 200 milimetros en la cuenca de Pastos Grandes hasta los 300 milimetros en el norte
de la regién cordillerana volcanica, donde se encuentra el nevado Sajama.

El clima en el cual habita se define como extremadamente frio, con heladas nocturnas todos los dias del
aflo, mayormente seco durante ocho meses y himedo en verano. La quefiua es una especie tolerante al
congelamiento, entre -3 a -6°C en la época seca-fria y entre -7 a -9°C en el periodo humedo-célido. Las
temperaturas de dafo foliar oscilan entre los -18 y -23°C en verano e invierno. Recientes estudios indican
que se adapta a las bajas temperaturas por la produccién de liquidos anticongelantes que le permiten estar
activo hasta -19°C.

Sus hojas son pequenias, alternas, ovaladas de color verde oscuro en el anverso y grisdceas en el reverso,
coridceas con una cobertura resinosa densa en la cara superior y una capa densa de pelos cerosos
amarillos en la inferior. También, son perennes, pero muchas de ellas se desprenden en invierno y
se acumulan en gran cantidad al pie de las ramas y del arbol, con lo cual aportan materia organica valiosa
al suelo, mejorando la retencién de humedad y estimulando el ciclo de nutrientes, la renovacién organicay
la fertilizacidn. El tronco y sus ramas estan recubiertas de una corteza rojiza o ritidoma, que se descascara
como papel y tiene el rol de resguardar al arbol de las heladas nocturnas.

En la cuenca de Pastos Grandes, se lo ubica, sobre todo, en las laderas de las montafias rocosas que tienen
exposicion norte y este (serrania quefiual). Su crecimiento en zonas rocosas conforma microclimas
particulares que posibilitan el crecimiento de comunidades vegetales acompanantes, caracterizadas por
un alto numero de especies.

Por lo mencionado, la quefua, la yareta y las diversas especies de tholas no pueden ser utilizadas,
especialmente, como combustible, en ninguna de las fases de las potenciales operaciones mineras de
explotacion del litio (cocinas, braseros, estufas, etcétera).

Pastizales o pajonales. Comunidad de ichu (Festuca Orthophylla)

Son comunidades de vegetacion xerofitica abierta y cespitosa, con dominancia de gramineas en penachos
dispersos. Tienen hojas aciculares, duras y punzantes, tipicas de los géneros Festuca y Stipa. En general,
estan acompafadas por comunidades de vegetacion de pastos pequefios y cespitosos que forman un
césped bajo y discontinuo. Integradas por Dischlis humilis y Muhlenbergia peruviana.

En Pastos Grandes, los pastizales xerofiticos y cespitosos son la formacion vegetal mas grande y de mayor
distribucién en laderas y extensas planicies. Sobre los 4.600 metros sobre el nivel del mar, se observan
pastizales abiertos con especies de los géneros Festuca y Deyeuxia, mezclados con cojines suaves de
Pycnophyllum molle o de los duros y densos de Junellia aff. Aretioides (Garcia e Hinojosa, 1990).

La graminea dominante, Festuca orthophylla, crece en suelos arenosos, en pendientes no muy inclinadas
formando semicirculos, como consecuencia de la acumulacién de arena transportada por el viento. Esta
comunidad se caracteriza por la presencia de gramineas altas, favorables para la conservacion del suelo y
aptas para el ciclo de nutrientes, porque se acumula materia organica al pie de la planta. En zonas abiertas,
actia como rompevientos constituyendo un microclima particular.

Las especies mas comunes que acompafian son Pycnophyllum molle, Pygnophyllum tetrastichum,
Werneria aretioides, Junellia minima, Deyeuxia curvula, Distichlis humilis y Calycera pulvinata. Hay sitios
con comunidades mixtas de pastizales y arbustos resinos. Es posible encontrar Festuca orthophylla y
Deyeuxia curvula junto con Baccharis boliviensis, Baccharis santelicis, Chersodoma jodopapa, Parastrephia
lephidophylla, Parasttrephia lucida, P. philicaeformis, Adesmia spinosissima, A. patancama y Senecio nutans.
También se hallan cactaceas en cojin, como Opuntia soehrensii, endémica de la zona.
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Matorrales o tholares. A) Comunidad de Parastrephia lepidophylla, B) Comunidad
de Fabiana densa (tara thola), C) Comunidad de Lamphaya castellani y Parastrephia
lepidophylla (lampayar)

Comunidad de Parastrephia lepidophylla. Esta formacion recibe en la zona la denominacién de suphu-
tholar, matorrales arbustivos resinosos, tipicos de paisajes de la Puna seca y la desértica. En algunos casos,
ocupan extensiones reducidas en forma de manchones. En Catal, se observan extensos tholares sobre
antiguas terrazas fluviales. Son lugares que tienen una cierta proteccién o son mads abrigados. A esta
planta, asociada con Baccharis santelices, Fabiana densa, Adesmia spinosiissima, Festuca orthophylla, se
la ha encontrado a 4.200 metros sobre el nivel del mar. También es usada como forraje para el ganado
camélido, representa el 12% de su alimento diario (Laura et al., 2003). Asimismo, es utilizada por las
comunidades locales como principal fuente de lefia para la preparacién de sus alimentos. En algunas
zonas del sudoccidente potosino, los tholares fueron afectados por la expansion de los cultivos de quinua.
Se calcula que se requiere de unos siete anos de terreno de descanso para que se recupere (Ministerio de
Medio Ambiente y Agua, 2012).

Comunidad de Fabiana densa. Conocida como tara thola, prospera en sitios bajos de las laderas con
exposicion norte, cerca delos salares. Los suelos donde crece son, en general, secos y arenosos en pendientes
poco inclinadas. Se caracteriza por tener escasa cobertura de pequefas hojas. En esta comunidad crecen
como acompafantes Ephedra andina, E. breana y Acantholipppia hastulata, (Garcia e Hinojosa, 1990;
Garcia, 2006). También la acompanan arbustos de Parastrephia lepidophylla, Parastrephia quadrangularis
y Baccharis santelices; en el estrato bajo destacan las siguientes especies: Muhlenbergia peruviana, Deyeuxia
curvula, Tetraglochin cristatum, Chondrosum simplex y Muhlenbergia ligularis. En algunos lugares, es
afectada por el sobrepastoreo de ganado camélido, la extraccion de lefia y la erosion edlica.

Comunidad de Lampaya castellani. Es una formacioén de vegetacién muy particular: planta endémica
regional de la Puna de Bolivia y esta catalogada como especie en peligro (Ministerio de Medio Ambiente
y Agua, 2012). En Pastos Grandes, los lampayares se encuentran en los caminos de acceso al salar, donde
estan acompanados por tholares de Parastrephia lepidophylla, situacion por la que esta comunidad vegetal
tiene alto grado de vulnerabilidad.

El lampayar es una formacion caracteristica por la presencia de material suelto en su parte basal, es decir,
acumula arena fina entre sus tallos y raices. Por esta funcidn ecoldgica clave, fijador de arena, es bastante
apreciado. En muchoslugares, prospera en zonas de extensas dunas de hasta tres metros de altura. En Mallku
Villamar, fue fuertemente impactado por el cultivo de quinua mecanizado, que acrecent el problema de
la erosion edlica. La planta es utilizada localmente como medicina, tinte, fuente de combustible y forraje.

Comunidad de bofedales o humedales altoandinos. También denominados turberas andinas (Andean
peatlands), son las comunidades vegetales mas importantes por los servicios ecosistémicos que brindan
y registran el mayor grado de vulnerabilidad de toda la cuenca de Pastos Grandes y el sudoccidente de
Potosi. Son claves por su rol ecolégico en el ciclo del agua y la provision de servicios ecosistémicos claves,
especialmente en una region semidesértica y bajo fuerte impacto del cambio climatico. Son humedales
esenciales, como reservorios y fuentes de agua dulce, pues actiian como esponjas que regulan las salidas
o flujos de agua, por eso, son fundamentales, para la supervivencia de la vida y las poblaciones locales.
Su relevancia también se relaciona con su rol en la mitigacién del cambio climatico, al ser reguladores de
los microclimas locales, actuar como reservorios de carbono y participar en la captura de carbono de la
atmosfera.

Son, ademas, unidades claves, caracterizadas por su alta fragilidad ecoldgica, muy susceptibles a degradarse
incluso ante pequefias perturbaciones. El funcionamiento ecosistémico de la region de Pastos Grandes,
en la cual el agua es un recurso escaso, depende en buena medida de la presencia de los bofedales. Son de
relevancia extremadamente critica para la vida silvestre y soporte de los medios de vida local que giran en
torno a la cria de los rebafos de llamas. Por ello, son vulnerables a las proyecciones de explotaciéon minera
de litio a gran escala.
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El manejo tradicional de los bofedales depende de manera significativa de la pervivencia de los
conocimientos tradicionales de los criadores de llamas, los cuales, ademas, de gestionar el agua, manejan
el ganado y evitan las presiones del sobrepastoreo. En la cuenca de Pastos Grandes, los criadores locales
mueven o migran sus hatos al final de la época humeda, desde Pastos Grandes a Mallku Villamar, un
recorrido de 60 kildmetros. Esta trashumancia dura unos seis a siete meses, periodo en el que los bofedales
descansan del pastoreo. En septiembre y octubre, retornan, cuando los pastos y bofedales ya descansaron
y recuperaron su productividad. En cuanto al manejo del bofedal, el trabajo de los pastores de llamas
consiste en la conduccion de los cursos de las aguas mediante canales que ellos mantienen durante el afio,
de tal forma que el bofedal es regado de manera uniforme y asi se evita que se sequen otros sectores.

Una buena saturacion de agua donde se encuentran las plantas hidréfitas disminuye el riesgo de sequia
y el congelamiento. Una observacion importante es el hecho de que las juncaceas mas importantes
en los bofedales (Oxcychloe andina, conocida localmente como pacu) son capaces de almacenar agua entre
los cojines y las hojas. Esta caracteristica determina que, a lo largo del afio, las plantas que estan a mayor
altura proporcionan agua dulce a las que se ubican en las partes mas bajas del bofedal, especialmente
durante un periodo largo de sequia.

El pacu proporciona proteccion a las especies acompaiantes, ya que sus hojas no son tan compactas y
dan espacio suficiente para que se desarrollen. Las especies acompafantes se instalan después de que los
cojines de pacu se formaron, ya que estos protegen a la planta acompafante en medio de sus hojas y le
proveen un verdadero refugio en condiciones adversas. El pacu, la planta principal de los bofedales en
Pastos Grandes, tiene semillas grandes que son consumidas por aves, pequefios mamiferos (roedores),
llamas y, sobre todo, vizcachas.

En los bofedales de pacu se identificaron las siguientes especies acompanantes: Deyeuxia velutina,
Eleocharis cf. Atacamensis, Lachemilla pinnata, Gentiana prostrata, Lachemilla diplophylla, Ranunculus
breviscapus, Ranunculus uniflorus. Otra especie acompanante en el bofedal es el alga cyanophyta, Nostoc
commune, organismo procarionte, autétrofo filamentoso que se encuentra en masas mucilaginosas y que
es un fijador del nitrégeno, lo que contribuye a los procesos de mineralizacién. Esta planta se usa como
alimento y bioabono (Cadima et al., 2005).

Segtn Ruthsatz (2012), todo el aprovisionamiento de nutrientes de los bofedales los obtiene de los minerales
disueltos en las aguas que mayormente se originan en los ojos de agua de las montafas. Asimismo, son
importantes los sedimentos finos y gruesos que son transportados por erosion eélica y los vientos. Estos
sedimentos son atrapados por las hojas y los tallos de las plantas en cojin, como el pacu.

Las especies en cojin y sus acompafantes colonizan exitosamente el suelo mineral, desnudo, arenoso, de
buen drenaje y cercano a la napa freatica. El proceso de colonizacién de nuevos sitios es bastante éptimo
si los cursos de agua son permanentes. En cursos de agua donde hay suficiente espacio, el pacu tiene la
capacidad de colonizar el lugar en poco tiempo cambiando su morfologia, incluso bloqueando el canal
de agua; en muchos casos, estos cursos de agua fluyen por debajo las plantas y vuelven a aparecer metros
mads abajo.

El pacu es el principal componente de los bofedales del sudoccidente potosino, por su alta resistencia
a las condiciones de aridez, a las bajas temperaturas y a la salinidad de las aguas. En efecto, tal como lo
menciona Ruthsatz (2012), muestra cierta tolerancia a las concentraciones de sodio y cloro si se la compara
con otras especies, como la Distichia muscoidesy Patosia clandestina, tipicas de los bofedales ubicados mas
al norte del salar de Uyuni. Entre las especies acompafiantes y que son resistentes a la salinidad destacan
Gentiana prostrata, Lilaeopsis macloviana y Colobanthus quitensis. Ademas, es una planta que tiene altos
requerimientos de agua durante todo el afio.

Cuando un bofedal se esta degradando a causa de la sequia o por el desvio de los cursos de agua, se
desarrollan y presentan en el sitio especies transicionales o ecotonos de fases mas secas, como Lachemilla
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pinnata, Carex maritima y Festuca. En general, los bofedales dependen poco de las lluvias de verano y su
presencia se debe mayormente al aporte de las aguas dulces subterraneas o fosiles.

Comunidades vegetales de suelos salinos gramadales y khotales. Caracterizadas por la presencia del
khotal (Frankenia triandra), especie que tiene hojas muy pequenas, un crecimiento en cojin apretado,
de porte bajo y de color oscuro (Garcia, 2006). Los khotales se encuentran en llanuras aluviales con
inundaciones frecuentes y en las riberas de los rios que se desbordan en la época de lluvias y dejan
acumulaciones salinas en la superficie durante el periodo seco. Las especies acompafantes en sitios donde
se presentan altas concentraciones de sal en los suelos y cerca del borde de la laguna de Pastos Grandes
son la Junellia minima, Atriplex nitrophiloide, Triglochin concinna, Sarcoconia pulvinata, Distichlis humilis.

Vegetacion acuatica. A) Totorales (Schoenoplectus californicus var. tatora) B) Macrofitas
(Myriophyllum Quitensis)

Los totorales de Schoenoplectus californicus var. tatora corresponden a una comunidad palustre casi
monoespecifica de totora, con densas poblaciones de tallos emergentes erguidos, y viven en la zona litoral
de lagunas de agua dulce poco mineralizadas. Sus raices fijan a las plantas en el fondo de las lagunas. Se
identifico su presencia inicamente en una pequefa laguna ubicada en la vertiente de exposicion este de
la serrania quefiual. En invierno, la laguna se congela parcialmente por las bajas y extremas temperaturas.

La estancia mas proxima es Catal y corresponde al registro de totora mas meridional de la region altiplanica
de Bolivia. Cobija a una importante cantidad de aves acuaticas andinas, esta rodeada y protegida por
enormes paredes de rocas volcanicas y se destaca por su gran belleza escénica, lo que la convierte en un
recurso de especial relevancia para el ecoturismo en la zona.

Myriophyllum quitensis es una hidrofita de la familia haloragaceae que prospera en pequefios lugares de
aguas someras, cauces o pozas donde se acumula agua lenta y acompaiia ciertos sitios del curso de los
bofedales. Son plantas sumergidas y enraizadas en el fondo de los cauces.

Especies amenazadas

Considerando el alto riesgo que enfrentan los diversos ecosistemas de la cuenca de Pastos Grandes, por
el avance de un proyecto de explotacion de litio a gran escala, es necesario plantear mayores acciones
de colecta cientifica de flora, puesto que es posible que varias especies categorizadas como amenazadas
en el sudoccidente de Potosi, en el Libro rojo de plantas amenazadas de las tierras altas de Bolivia, se
encuentren en la cuenca de estudio. Algunas especies de la lista a continuaciéon fueron descritas antes,
como la Lampaya castellani, Oxychloe andina y Parastrephia lepidophylla:

Atriplex imbricta (Chenop)

Fabiana bryoides (Sol)

Hoffmamseggia minor (Leg)

Lampaya castellani (Verb)

Mutisia lanigera (Aster)

Oxychloe andina

Oxalys pycnophylla (Oxal)

Oxalis taorensis (Oxal)

Parastrephia lepidophylla (Aster)

Parastrephia treretiuscula (Aster)

Xenophyllum digitatum) (Aster)

Zameioscirpus atacamensis (Cyper)

Nototriche auricoma (Malc)

Trichocereus atacamensis (Cact)
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3.4 Descripcion del estado actual de especies de fauna identificadas de
acuerdo a su grado de vulnerabilidad e identificacion de especies en peligro
de extincion

A pesar de sus rigurosas condiciones ambientales, el sudoccidente de Bolivia mantiene una interesante
diversidad bioldgica tinica, que se caracteriza por el endemismo de plantas y animales. Ademas, alberga una
comunidad de especies de aves de cardcter unico y muchas en estado de amenaza. Ya Vuilleumie identificé
en 1969 en la Puna/altiplano 64 géneros y 153 especies de aves 48 endémicas y 21 casi endémicas—, 35 de
ella especies migratorias, 30 de América del Norte y 5 de América del Sur que utilizan los humedales de la
region (Osinaga y Martin, 2018).

Pese a que el altiplano sur de Bolivia es un drea clave como hébitat para ciertos grupos de vertebrados,
como los flamencos (Rocha y Quiroga, 1997), es notable la escasez de estudios ecoldgicos y de monitoreo
de la fauna silvestre. Se conocen algunas investigaciones sobre los vertebrados en el altiplano norte y
central (Sarmiento et al., 1996; Ergueta et al., 1997) y de otros grupos selectos como los mamiferos (Yensen
y Tarifa, 1993; Tarifa y Yensen, 2001), las aves (Fjeldsa, 1985, 1987a, 1987b, 1991; Rocha y Quiroga, 1997;
Dupret, 2001; Fjeldsa y Kessler, 2004) y los anfibios (Pérez, 1994, 2005; Lavilla y Ergueta, 1995).

En el capitulo, se analiza la presencia de los diferentes grupos de vertebrados por tipo de habitat en Pastos
Grandes y su drea de influencia directa y se compara la diversidad de especies de vertebrados con la fauna
de la Reserva Nacional de Fauna Andina Eduardo Avaroa (REA).

Metodologia

Se realizaron dos visitas a los siguientes lugares de Pastos Grandes: laguna Negra en Catal, laguna Vinto,
laguna Pastos Grandes y bofedal de Mallku Villa Mar. Una fue en marzo de 2024, a fin de la época hiimeda,
y la otra en junio del mismo afio, periodo seco. En ambos viajes particip¢ el especialista ornitélogo Omar
Martinez.

La composicién de la avifauna fue realizada mediante observacién directa (con binoculares) y fue
registrada por busqueda intensiva en diferentes habitats. Los mamiferos medianos y grandes (> a un
kilogramo) fueron registrados a través de la exploracion de evidencias indirectas (heces, huellas, pelos,
cuevas y otros). Para complementar los inventarios, se efectuaron recorridos, en movilidad a marcha
lenta, en dreas circundantes a la cuenca de Pastos Grandes. En otros casos, se camind en sitios donde
la accesibilidad de la movilidad fue imposible. También se hicieron barridos a partir de caminatas que
cubrieron habitats como roquedales, arbustales y terrazas fluviales con arroyos. Las entrevistas a los
pobladores locales brindaron datos relevantes relacionados con la fauna silvestre, informacién histérica
de los asentamientos y los patrones de uso de la tierra.

3.5 Identificacion y caracterizacion de la fauna: riqueza de especies,
abundancia relativa, historia natural y estado de conservacion

Los reptiles estuvieron representados por una especie y los anfibios por dos. Las especies de anfibios son
tipicas del altiplano (Bufo spinolosus y Telmatobius marmoratus) y fueron colectadas en las margenes del
rio que pasa por las proximidades de Mallku Villamar. Se observé una especie de lagartija (Liolaemus
moquardi), colectada en las planicies proximas al campamento de YLB, entre los pastizales.

Las aves son el grupo con mayor riqueza de especies entre los vertebrados en Pastos Grandes y regiones
aledafias, con 38 especies, distribuidas en varias familias, de las cuales 9 familias y 17 especies son aves
acudticas y 21 terrestres. El total incluye cinco especies amenazadas, el avestruz andino o suri (Rhea
pennata), el flamenco andino o jututu (Phoenicoparrus andinus), el flamenco chico o chururu (P, jamesi),
el flamenco austral o tococo (Phoenicopterus chilensis) y el condor (Vultur gryphus), y una considerada
endémica de los Andes Centrales, la avoceta andina o caiti (Recurvirostra andina). Como amenazadas
figuran, ademads, la Fulica gigantea y el playero de la Puna, Phegornis mitchellii (observado, en 2006, en

29



LA RIQUEZA NATURAL DE LA LAGUNA SALAR-PASTOS GRANDES

Mallku Villamar) (Martinez, et al., 2009). Los resultados de este trabajo realizado en los alrededores de la
mina San Cristobal son muy similares a lo encontrado en Pastos Grandes, en 2024.

El suri (Rhea pennata), especie considerada casi amenazada (NT), fue registrado en varias oportunidades,
a menudo estaba en pareja o en grupos de tres a cinco individuos, a veces eran seis u ocho. En una
oportunidad (16 de marzo de 2024), en las proximidades de la Ciudad Italia, ubicada al oeste de Mallku
Villamar, se observé un grupo familiar de diez individuos adultos. El condor fue registrado en la region,
su poblacién no es abundante y su nimero puede estar decreciendo. Martinez y otros autores (2009)
reportaron grupos de condores en las serranias proximas a la mina San Cristébal.

Los flamencos Phoenicoparrus andinus y P. jamesi, especies consideradas vulnerables (VU) y casi
amenazadas (NT), respectivamente (Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, 2024),
fueron visitantes estacionales, a finales de la época himeda (marzo). Pocos individuos o grupos reducidos
(tres a cinco) de P. andinus fueron observados a lo largo del rio Grande de Lipez, mientras que solo
cinco individuos de P. jamesi fueron registrados en un lugar (en la laguna Chuan). P. chilensis, catalogada
también como especie casi amenazada, fue la mas comun en el drea de estudio (Martinez et al., 2022).

Tinamotis pentlandii, conocida localmente como kiula o perdiz, por el estridente canto que emite al volar
(kiuuu-la), fue observada a menudo en grupos familiares de tres a nueve individuos. Contrariamente,
Fjeldsa y Krabbe (1990) la consideran escasa a poco comun cerca de la unién de los territorios de Bolivia,
Pert y Chile. T. pentlandii es un endemismo zoogeografico de los Andes Centrales (Stotz et al., 1996;
BirdLife International y Conservation Internacional, 2005). Aunque esta catalogada como de menor
riesgo (LC) (IUCN, 2008), localmente es considerada como una especie comun.

Aves migratorias

Veinticinco especies de aves fueron inscritas en alguna categoria de migracion (Anexo 3). Siete son
migrantes boreales, seis de las cuales no se reproducen en Sudamérica (Phalaropus tricolor y Tyrannus
tyrannus), solo Falco sparverius presenta poblaciones que se reproducen en el continente (Rappole et al.,
1993), aunque no esta incluida entre los migrantes boreales (BirdLife Internacional, 2006). Fuera de la
zona de Pastos Grandes, en la laguna Thiu Khasa, en marzo de 1998, Martinez censé 44 individuos de
Phalaropus tricolor.

Dieciocho especies son migrantes australes (por ejemplo, Phoenicopterus chilensis, Muscisaxicola
maculirostris), de las cuales once (por ejemplo, Oreopholus ruficollis y Geositta cunicularia) no tienen
un estatus migratorio definido en el pais (Hennessey et al., 2003). Sin embargo, Martinez y otros autores
(2009) observaron Oreopholus ruficollis, el 16 de marzo de 1998, en Cebadillas Pampa, cerca del cerro
Yurak Khakha y de la estancia Yiska Chafa. En esa oportunidad, seis individuos se encontraban en una
planicie con pastizales. Pygochelidon cyanoleuca es comun en los méargenes del rio Grande de Lipez. Falco
femoralis fue encontrado como mascota en el pueblo antiguo de San Cristébal. Thinocorus rumicivorus y
T. orbignyianus fueron consideradas poco comin y comun, respectivamente, en el area de estudio, donde
muchas crias fueron halladas, entre el 10 y 15 marzo de 1998.

Diez especies de aves son migrantes altitudinales (por ejemplo, Lessonia oreas, Muscisaxicola rufivertex).
Lessonia oreas fue observada solo en las margenes del rio Grande de Lipez y Muscisaxicola rufivertex, en
campos de cultivo en barbecho. Ademas, Plegadis ridgwayi, Chloephaga melanoptera y Metriopelia aymara
son especies con movimientos estacionales. Pocos fueron los registros de Chloephaga melanoptera en
hébitats riberefios y un individuo fue observado como mascota en Vila Vila (Martinez et al., 2009).

El reporte presentado es indicativo para numerosos sitios y sectores del sudoccidente potosino, varios de
ellos notoriamente cercanos a la cuenca de Pastos Grandes, esto hace que se los considere como valiosos
para la zona de estudio.
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3.6 Analisis matricial de valoracion e identificacion de formaciones de vegetacion
y especies de flora y fauna, consideradas como estratégicas y determinantes
por su valor como indicadores de estado de conservacion para las acciones

de monitoreo

Tabla 1. Lista de las especies de flora vulnerable y amenazada de Pastos Grandes y su area
de influencia indirecta
Fuente: Con base en el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (2012), Ergueta y Morales (1996) y la UICN (2019)

GRADO DE VULNERABILIDAD

NOMBRE DE LA ESPECIE FAMILIA SITIO
pobepistarapacana | Rosaceae |, baderasiocosas | ulnerable (1) Como ueptede et
Azorella compacta Apiaceae Laderas rocosas del norte Vm?aerr\iibnl:r(igg)l.acgncqg gﬁednetz I(ijricleenﬁc?) Sp ara
Lampaya castellani Verbenaceae | AR Pt s | incicador de susios arencees inestables.

Parastrephia lepidophylla Asteraceae Pla:;igieersagl;cgcagsdai;\as, En peligro (Eé\lg&%?]rzz g‘fﬁ;ﬁ?\fg;ma parala

psteracese | Poiesliondines | Enpelisro @) Como et de e par

Parastrephia cuadrangulares

Ombrophytum subterraneum

Balanophoraceae

Crece como parasita de
los arbustos de thola en

En peligro (EN). Cuando destruyen los
tholares para cultivos de quinua son
afectados.

suelos arenosos
. . En serranias rocosas. Vulnerable (VU). Extraccion de lefa y
Fabiana bryoides Solanaceae Arbusto pequefio sobrepastoreo.
.- En peligro (EN). Especie endémica. Impactos
; Planicies y laderas con = ;
Fabiana densa (lampaya) Solanaceae acumulacion de arena de la construccion de infraestructuras y la

mineria. Tala para lefa.

Leguminosae

Laderas rocosas

En peligro (EN) por el sobrepastoreo.

Zameiocirpus atacamensis

Adesmia kieslingii
. - Laderasy planicies En peligro (EN). Arbusto medicinal, forraje
Aloysia fiebrigii Verbenaceae Jltoandinas para ganado.
Chuquiraga acantohylla Asteraceae Laderas montafosas Vulnerable (VU).
o Vulnerable (VU). Amenazada por pérdida
- . Acompana a bosquetes y -
Mutisia lanigera Asteraceae matorrales de quefua de ecosistemas. Crece en bosquetes de
quenua.
. . 7 Habita en ecosistema En peligro (EN) por el pastoreo y la
Ol eI Orzlikeee altoandino extraccion de minerales.
. " Habita en ecosistema Vulnerable (VU). Destruccion de su habitat
Oxalis pycnophylia Oxalidaceae altoandino por la extraccién de minerales.
Representativa 'y ] s
Oxycloe andina Juncaceae dominante en los e (EN) po;la 7]
bofedales sobrepastoreo.
. . Fondos de valles En peligro (EN) por la mineria y el
Patosia clandestina Mingngess humedos, bofedales sobrepastoreo.
Fondos de valles En peligro (EN) por la contaminacién minera
Hngzezes humedos, bofedales y el pastoreo.

Atriplex imbricata

Chenopodia-ceae

En planicies forma cojines
laxos

En peligro (EN).

Atriplex nitrophiloides

Chenopodia-ceae

En suelos rocosos forma
cojines laxos

Casi amenazada (NT), especie forrajera de
ganado camélido.

Chaetanthera sphaeroidalis

Asteraceae

Laderas montanosas

En peligro (EN).

Hoffmannseggia minor

Leguminosae

Planicies andinas, sitios

salinos

Vulnerable (VU) en campos de cultivo de
quinua.

Nota: Con color rojo, las especies clave para la linea base y plan de monitoreo.
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Estas especies son estratégicas para el monitoreo de la fauna en Pastos Grandes.

Tabla 2. Lista de especies de fauna registradas en Mallku Villa Mar y los alrededores, municipio Kolcha K, Potosi

NOMBRE DE LA ESPECIE

Orestias Agassi,
O. Ascotanensis

DENOMINACION

Peces (carachi)

SITIO

Rios y ojos de agua

GRADO DE VULNERABILIDAD

Vulnerable (VU). Mineria, amenaza por la
contaminacion de las aguas.

Liolaemus dorbigny

Lagartija

Planiciesy sitios rocosos

Casi amenazada (NT). Estimacién de
Liberman.

Liolaemus moquardi

Lagartija

Planicies y sitios rocosos
cercadel acceso a
Pastos Grandes

Posiblemente amenazada.

Telmatobius huayra

Sapo alto andino

Humedales y fuentes

Vulnerable (VU) por la contaminaciénla
mineray el cambio climatico (Cortez,
2009).

Chinchilla chinchilla

Roedor chinchilla
boliviana

En la Reserva Eduardo
Avaroa se la vio en los
ultimos anos. Posible
presencia en en sitios
alejados.

En peligro critico (CR). Fue cazada, hasta
casi extinguirla, por su valiosa piel.

Thylamys pallidior

Micromanifero marsupial
(Didelphidae)

Enzonas de roquedales

Posiblemente amenazada.

Puma concolor

Felino (puma)

Serraniaquenual, alta
montana

Vulnerable (VU). Cazado por pastores para
la proteccion de las llamas.

Leopardus Cololo

Felino (gato delas pam-
pas)

Altamontanaandina,
matorrales arbustos

Vulnerable (VU). Cazado por su piel que se
utiliza para sahumerio.

Leopardus jacobita

Felino (gato andino)

Serraniaquenual, alta
montafna y bosques
abiertos

En peligro critico (CR). Perseguido por su
piel para ceremonias y sahumerios.

Chaetophractus vellerosus

Mamifero (quirquincho)

Planicies, colinas 'y
serranias arenosas

En peligro (EN). Cazado para la
elaboracién de charangos.

Serraniasy alta montana

(vicuna)

Lycalopex culpaeus Zorro andino (kamake) andina Vulnera”kglsq(a\gur)). OE rS eclaaz é(é%gc;r Cp;?asst.ores de
Vicugna vicugna Camélido silvestre Alta montafaandinay Casiamenazada (NT).En el

bofedales

pasado era cazado por su piel y lana.

Lama guanicoide

Camélido silvestre
(guanaco)

Altamontanaandinay
bofedales

En peligro critico (CR). Cazado
por su carney piel. Podria estar presente
en la Reserva Eduardo Avaroa.

Vultur gryphus

Ave andina (condor)

Serraniasy alta montafa

Vulnerable (VU). Caceria para ritos folcléri-

andina cos y eluso de plumas en fiestas.
Rhea pennata Ave:surio fiandu andino Sl n;era]sd)i/ngzlsanicies Hn pil(i)?ggthdNé' gfuc;gz gzruseuvgzlme Y
Chloephaga melanoptera Ave:gﬁﬂzﬂ:tr;dinoo Lagung(s)?elgc;algginasy En peligro (EN) por colecta de huevos.
Procnicopterusciensis | ‘yePtomiaptade | Grandesiagunas | Wulnerable W) por colect dePuever.
Phocnicopasusandinus | Flamencocparina | Grapdeslagunas | Vulnerable () porcolecta de huevos

Phoenicoparrus jamesi

Flamenco de James

Grandes lagunas
altoandinas y bofedales

Vulnerable (VU) por colecta de huevos.
Contaminacion delagua por la mineria.

Vulnerable (VU) por colecta de huevos y

Fulica cornuta Ave: soca cornuta Lagunasaltoandinasy la caza. Registrada en la Reserva Eduardo
bofedales A
varoa.
Fulica gigantea Ave: soca gigante Lagunasaltoandinasy | Vulnerable (VU) por colecta de huevos.

bofedales

Contaminacién delagua por la mineria.
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Tabla 3. Lista de las aves acuaticas registradas en las épocas himeda (marzo de 2024) y seca (junio de 2024)
en Mallku Villa Mar y los alrededores, municipio Kolcha K, Potosi

REGISTROS POR
¥ EPOCA p
FAMILIA/ESPECIES NOMBRE COMUN : HABITAT EVIDENCIA
HUMEDA SECA
ANATIDAE (4)
Chloephaga melanoptera Huallata o ganso andino X X O, F
Lophonetta specularioides Pato real (kankana) X X AID All O,F
Anas flavirostris Pato pico amarillo (wislunka) X X All O, F
Spatula puna Pato puna X X All O, F
PHOENICOPTERIDAE (3)
Phoenicopterus chilensis Flamenco austral (tococo) X AIDAII O,F
Phoenicoparrus andinus Flamenco andino (jututu) AID O,F
Phoenicoparrus jamesi Flamenco chico (chururu) AID O, F
RALLIDAE (2)
Fulica gigantea Soka gigante O, F
Fulica ardesiaca Soka andina All O, F
RECURVIROSTRIDAE (1)
Recurvirostra andina Avoceta andina o caiti X
CHARADRIIDAE (1)
Charadrius alticola Chorlito andino (acochullo) All O, F
SCOLOPACIDAE (3)
Calidris bairdii Playerito comun AID All O, F
Phalaropus tricolor Falaropo comun (muyumuyu) All O, F
Tringa melanoleuca Playero patiamarillo mayor X O, F
THINOCORIDAE (1)
Thinocorus orbignyianus Puku-puku X Bo O,F
THRESKIORNITHIDAE (1)
Plegadis ridgwayi Ibis de la Puna X Bo O, F
LARIDAE (1)
Chroicocephalus serranus Gaviotaandina (kelluala) All O,F
La taxonomia es segiin Remsen y otros autores (2024). Los nombres comunes de las aves siguen
a Rocha y otros autores (2012). Habitat: especifico para aves acuaticas en cuerpos de agua del
humedal principal (lagunas Pastos Grandes, Vinto y Catal, y humedales, como los bofedales del
pueblo de Mallku Villa Mar y los ubicados alrededor de la laguna Pastos Grandes). AID = drea
de influencia directa del proyecto, incluyendo la zona pelagial de la laguna Pastos Grandes.
All = area de influencia indirecta en los alrededores de Villa Mar o zonas con roquedales y
humedales en Catal y bosques de Polylepis al noreste de Pastos Grandes. Bo = bofedales o ve-
gas altoandinas con alta productividad de gramineas y ciperdceas. Evidencia: O = observado,
F = fotografiado, V = vocalizacién detectada. Realizado con asistencia del ornitélogo Omar
Martinez en el trabajo de campo.

Nota: Con color rojo, las especies clave para la linea base y plan de monitoreo.
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Tabla 4. Lista de las aves terrestres registradas en las épocas humeda (marzo de 2024) y seca (junio de 2024) en
Mallku Villa Mar y los alrededores, municipio Kolcha K, Potosi.

REGISTROS POR

FAMILIA/ESPECIES NOMBRE COMUN (LOCAL) EPOCA HABITAT EVIDENCIA
HUMEDA  SECA
RHEIDAE (1)
Rhea pennata Avestruz andino (suri) X X Tp O, F
TINAMIDAE (1)
Tinamotis petlandii Perdiz punefa o kiula X X Bl, Tp O, F
COLUMBIDAE (1)
Patagioenas maculosa Torcaza X
THRAUPIDAE (5)
Bubo virginianus Buho americano- cornudo X Ro O, F
FALCONIDAE (1)
Phalcobenus megalopterus Alkamary X Ro O,F
FURNARIIDAE (4)
Geositta punensis Minerito punefio Me O
Cinclodes albiventris Remolinera alas-crema X X Bo O, F
Cinclodes atacamensis Remolinera castana X X B O,F
Asthenes dorbignyi Canastero comun X Bo O,F
TYRANNIDAE (4)
Lessonia oreas Negrito andino X Bo, An O
Muscisaxicola maculirostris Dormilona pico-corto (tayankallo) X Bo O, F
Muscisaxicola cinereus Dormilona cenicienta (tayankallo) X X Bo, Bl O,F
Muscisaxicola juninensis Dormilona punefa X Bo O, F
Muscisaxicola rufivertex Dormilona coronada X X Bo O, F
HIRUNDINIDAE (1)
Pygochelidon cyanoleuca Golondrina azul y blanco (siluri) X Bl O, F
THRAUPIDAE (5)
Sicalis olivascens Jilguero verde-amarillento (wayra-pesku) X An, Po O,F
Sicalis uropygialis Jilguero rabadilla brillante (wayra-pesku) X An O
Phrygilus atriceps Semillero cabeza-negra X X Me, An O, F
Phryagilus dorsalis Semillero lomo-colorado X X Bo O, F
Geospizopsis plebejus Semillero serrano-plebeyo (chijta) X X Me, Tp, Bl O,F
Rhoposopina fruticeti Semillero serrano-negro X Me, Tp, Bl )
La taxonomia es seguiin Remsen y otros autores (2024). Los nombres comunes de las aves siguen a Pefta y Rumboll (1998) y a
Rocha y otros autores (2012). Habitat: especifico para aves del altiplano y la Puna de los Andes de Bolivia: Tp = tholar-pajonal.
Dominada por arbustos siempre verdes conocidos como tholas, nombre dado a especies de los géneros Baccharisy Parastrephia
y también auna solandcea resinosa, Fabiana densa, arbustos de la Puna de suelos secos, mezclados con gramineas en manojos,
como Festucaorthophylla como dominante, Me = matorrales espinosos. Ro = roquedales en laderas rocosas o pedregosas, entre
ellas matorrales o arbustos espinosos, como Tetraglochim cristatum, Adesmia spinosissima y A. miraflorensis y entre ellas a vec-
es crece la yareta Azorella compacta. Bo = bofedales o vegas altoandinas con alta productividad de gramineas y ciperaceas.
Po = bosquetes de Polylepis y rodales dispersos. Presencia de quenua (Polylepis tarapacana). Ml = matorrales de lampaya. Esta
vegetacién actia como estabilizadora de dunas o arenales, siendo dominante la lampaya (Lampaya castellani) y, por esto, se
los denomina lampayales, combinada con Parastrepha lepidophylla, P. lucida y manojos de Festuca orthophylla y hierbas, como
Senecio dryophyllus y Hoffmannseggia minor. Bl = bordes de la laguna Pastos Grandes y Catal. An = ambientes antrépicos
(poblados y estancias). Ea = espacio aéreo. Aves vistas en pleno vuelo o percheando en cables y postes eléctricos. Evidencia:
O =observado, F = fotografiado, V = vocalizacién detectada, M = individuo encontrado muerto, N = nido encontrado. Realizado
con asistencia del ornitélogo Omar Martinez en el trabajo de campo.

Nota: Con color rojo, las especies clave para la linea base y plan de monitoreo.
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Tabla 5. Terminologia para categorizar especies de la biodiversidad con fines de conservacion en la cuenca
de la Laguna-salar Pastos Grandes, Nor Lipez
Fuente: Con base en Wildlife Conservation Society (WCS, 2001), Rumiz (2010), Sergio y otros autores (2008)

TERMINO O
TIPO DE
ESPECIE

DEFINICION

FUNCION DE CONSERVACION

EJEMPLO DEL ECOSISTEMA ALTO
ANDINO

Especie clave

Afecta a otras especies o procesos
en el ecosistema de una manera
desproporcionada (mayor que la
esperadas seguin su abundancia).

Provee servicios ecosistémicos
que mantienen patrones de
biodiversidady si desaparece,
provoca cambios notables en la
dindmica de la comunidad.

Vicuia: dispersor de semillas de
cyperaceas en bodedalesy
gramineas de planicies y quebradas.
Llama: dispersor de semillas de
bofedales y gramineas de planicies
xéricas.

Especie
paraguas

Con grandes requerimientos
espaciales y sirecibiera proteccion
suficiente en el drea natural, se
protegerian muchas
otras especies.

Permite enfocar los esfuerzos de
conservacion de la biodiversidad
en grandes extensiones.

Puma: maximo predador de
la regiéon montanosa andina.
Perseguido por pastores de llamas.
Casi extinto.
El céndor

Especie paisaje

Un grupo de especies focales
seleccionadas con sistema
de puntaje para ciertas
caracteristicas (usan grandes
areas y diversas, sufren evidentes
amenazas, tienen importancia
socioeconémica, se pueden
estudiar y se complementan para
cubrir el paisaje de interés).

Define unidades de manejo que
son ecoldgicamente significativas,
identificar donde y por qué
ocurren conflictos entre la gente
y la conservacion de los recursos,
enfocar los esfuerzos en la
resolucion de conflictos, evaluar
su efectividad y adaptarlos a las
condiciones cambiantes en el
tiempo.

Especies del paisaje alto andino:
Animales: céndor, puma, vicuia y
tres especies de flamencos
Vegetales: pacu, quefiua y yareta

Especies focales

Un grupo de especies en el
cual cada una sirve para definir
atributos espaciales y de
composicion que deben estar
presentes en un paisaje.

Enfoca los esfuerzos de
conservacionde labiodiversidad
usando especies que se
complementan para cubrir el
paisaje de un sitio.

Peces: orestias
Arbustos: tholas

Util como un indice de atributos

Enfoca los esfuerzos de
caracterizacion biogeograficay

Especie de otras especies o condiciones o 7 Muy vulnerable a la caceria, como el
] - A ecologica. Evalta el estado de ’
indicadora amblentalesggasé%ri\rmuy dificiles conservacién y monitoreo de los puma

’ impactos.
Indicadora de la condiciéon Detecta cambios en el
Especie actual, porservulnerable alas | funcionamiento de los ecosistemas ]
centinela alteraciones antrépicas del de los bofedales, especialmente Laespecieeselpacu

ambiente.

cuando falta el recurso hidrico.

Especie iconica

Carismatica que puede ser
usada como simbolo central de
acciones de conservacién porque
recibe interés y simpatia del
publico.

Enfoca campanas publicasy
esfuerzos de recaudaciéon de
fondos.

Animales: vicuna
Vegetales: yareta y queiiua

Nota: Con color rojo, las especies clave para la linea base y plan de monitoreo.

Las clases mencionadas en la Tabla 4 no son excluyentes entre si y, en algunos casos, los conceptos se
superponen (especie focal y paisaje) o pueden ser diferentes (especie indicadora y emblemitica). Esto causd
cierta confusion, ya que, por ejemplo, en los grandes mamiferos como especies clave, paraguas o indicadoras
no es posible diferenciar esos aspectos, porque, a la fecha, no se cuenta con pruebas experimentales que
validen la denominacién. La definicion de especie bandera evidentemente es una herramienta para su
conservacion y se determiné que no corresponde a un concepto ecologico.

Un ejemplo tipico seria la vicuia, animal silvestre que, en los afios 60 del siglo pasado, estuvo casi extinta
en el altiplano de Bolivia y ahora sus poblaciones se han recuperado. En Pastos Grandes, es una especie
admirada por la poblacién local y los comunarios de Mallku Villamar manifestaron que desean integrarse al
grupo de comunidades que realizan un manejo sostenible de su fibra. La vicufia se convirtié en el simbolo de
las camparfias de concientizacién y conservacion de la Reserva de Fauna Andina Eduardo Avaroa.
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Una especie clave por sus fuertes interacciones con otros eslabones de la comunidad es el condor de los
Andes, una de las aves mas grandes del planeta que cumple un rol ecoldgico fundamental como carrofiera,
facilitando los ciclos de nutrientes en el ecosistema. Por su parte, las llamas y las vicufias son especies de
camélidos clave para la dispersion de las semillas de Oxycloe andina, planta cyperaceae que da lugar a
los extensos bofedales de ladera y fondo del valle de Pastos Grandes. Por eso, se las considera especies
indicadoras del estado de conservacion de los humedales altoandinos.

Las especies paragua requieren grandes extensiones de tierra para existir de manera natural y funcionan
como un canal para la conservacion de todo el ecosistema asociado. Si la especie esta bien, se asegura con
ello que su entorno tenga buena salud, ayudando a seleccionar las reservas potenciales, definir el tamafo
minimo de las dreas de conservacién y determinar la estructura y los procesos de los ecosistemas. Ejemplos
de esta especie en Pastos Grandes son el puma y el zorro, porque regulan las poblaciones de los herbivoros.

Las especies paisaje son un tipo de especie focal que integra los conceptos basicos de los otros tipos de
especies focales (banderas), cuyo anélisis debe hacerse a escalas espaciales comparables con el uso del
ambiente por los seres humanos en toda la cuenca de Pastos Grandes. Estas especies requieren areas
extensas ecoldgicamente diversas (paraguas), como bofedales, pastizales xéricos, matorrales arbustivos.
Por esos requerimientos en espacio y tiempo, son particularmente susceptibles a la alteraciéon humana de
los paisajes silvestres.

Con fines del monitoreo y el establecimiento de una linea base, se consideran relevantes las especies
paraguas, clave y paisaje. El estado de conservacién de la fauna en Pastos Grandes podria ingresar en un
nivel de mayor amenaza por la instalaciéon de un gran proyecto de explotacién del litio. La modificacién y
la manipulacién de los ecosistemas y los habitats fundamentales, como los bofedales, pondrian en riesgo
a una elevada cantidad de especies de aves y mamiferos silvestres.

La presencia de un gran numero de personal y motorizados son un factor de ahuyentamiento de la
fauna en general y el transito de vehiculos implica el riesgo de atropellamientos para diversas especies,
como la vicufa, el puma, el zorro y las perdices. La construccion y la ampliacién de accesos causan
también la degradacion de los hébitats clave para la fauna, por ejemplo, las vizcachas y muchas especies de
aves. La incursion de YLB y la empresa rusa asociada ya gener6 importantes impactos por la construccion
de accesos viales y un campamento, asi como por la toma de agua de un bofedal proximo a la laguna, que
muestra indicios de perturbacion humana.

3.7 ldentificacion y descripcion de las principales interacciones ecoldgicas y
dependencias entre las especies de flora y fauna

Las interacciones y dependencias entre la flora y la fauna en ecosistemas altoandinos, como ocurre en la
cuenca de la Laguna-salar Pastos Grandes, son complejas y fundamentales para su funcionamiento. A
continuacion, se presentan algunas de las interacciones y dependencias mds importantes:

Interacciones entre la flora y la fauna

o Polinizacion: Muchas especies de plantas altoandinas dependen de los polinizadores, como las
mariposas y otros insectos, ademas de aves, para reproducirse.

» Dispersion de semillas: Los animales, como los pajaros y los mamiferos, ayudan a dispersar las
semillas de las plantas de alta montana.

« Herbivorismo: Los herbivoros, como las llamas y vicufias, y los roedores, como los ratones y viz-
cachas, se alimentan de las plantas altoandinas, pudiendo afectar la composicién y estructura de la
vegetacion.

o Depredacidn: Los depredadores, como los zorros y los pumas, se alimentan de diversas especies
de herbivoros, afectando a las poblaciones de especies presa y generando una dindmica de control.
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Ejemplos de interacciones y dependencias en la flora y la fauna de alta montaha

Llamas y bofedales: Los bofedales proporcionan un habitat adecuado para las llamas, ofreciéndoles
refugio, alimento y proteccién contra los depredadores. Las llamas se alimentan de la vegetacion de los
bofedales, lo que ayuda a mantener la diversidad de especies y la salud del ecosistema. También dispersan
las semillas de las plantas de los bofedales, como las del pacu, a través de sus heces. Esto permite que las
plantas se propaguen y colonicen nuevas areas. El estado de los hatos puede servir como indicador de la
salud del ecosistema.

Fauna silvestre y quefiua: Los bosquecillos de quefiua, que crecen en zonas de roquedales, conforman un
tipo de habitat con microclimas excepcionalmente 6ptimos, que sirven como refugio de muchas especies
de fauna silvestre ante el rigor climatico y también son utilizados como sitios reproductivos, en especial
por varias especies de aves. Los quefiuales son usados como refugios por mamiferos, como el zorro, el
puma, el gato andino (Leopardus jabcobita), muchas especies de aves, incluso por el condor en quebradas
recodas altas.

Interacciones de depredacién: El puma es un depredador generalista; sus presas suelen ser la vicufa,
la vizcacha, la llama (generando un conflicto con los criadores, que en general lo cazan), el zorro y el
gato andino. Es el depredador top de los andes. Los zorros son también generalistas y predan una amplia
diversidad de especies, como roedores pequefos, vizcachas, perdices, patos y crias de llama en la época
de paricion del ganado.

Los mamiferos depredadores, como el puma, el zorro y el gato andino, ejercen un rol de controladores de
las poblaciones de herbivoros, sean silvestres o domesticados, y también contribuyen en la interrupcién
de los ciclos de vida de los organismos patégenos y parasitos. Los roedores cavadores remueven y airean
los suelos y roquedales mediante sus profundas cuevas y tneles, por ejemplo, las vizcachas, los armadillos
o quirquinchos y pequefos roedores, lo que enriquece los suelos con nutrientes.

En resumen, la fauna altoandina de la cuenca de la laguna Pastos Grandes desempeiia roles fundamentales
en el ecosistema de la region andina y su conservacion es imprescindible para mantener la biodiversidad,
los servicios ecosistémicos y las oportunidades econémicas sostenibles y de bajo impacto, como el
ecoturismo.
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4. ANALISIS DE IMPACTOS Y AMENAZAS
ECOLOGICAS Y SOCIOAMBIENTALES

4.1 La estrategia de intervencion de Yacimientos de Litio Bolivianos para la
explotacion del litio y los recursos evaporiticos en la zona de estudio e
impactos ocasionados

En 2017, se cred la empresa publica YLB vy, en 2023, firmé convenios con el consorcio CATL BRUNP-
CMOC para la construccién de plantas de procesamiento, y, asimismo, con las empresas chinas CBC,
Citic Guoan y la rusa Uranium One Group (firma de la Corporaciéon Estatal Rusa de Energia Atdmica
denominada Rosatom One), con la visién del cambio de tecnologia para la Extraccién Directa de Litio
(EDL) y la construccién de un complejo industrial para la producciéon de carbonato de litio. Sin embargo,
la falta de informacion publica en torno a esos contratos dificulta el andlisis (Mondaca, 2024).

A inicios de 2025, el tratamiento de los contratos con CBC y Uranium One Group, en la Asamblea
Plurinacional, para su aprobacion, dio lugar a un conflicto y rechazo nacional y diversos pronunciamientos.
En uno de estos manifiestos, impulsado por el CEDIB, la Fundacién Solén, Jubileo, la Fundacién Milenio
y el Club de Ginebra, se hicieron las siguientes observaciones a los contratos impulsados por YLB (Brujula
Digital, 2025):

1. Los contratos y sus anexos presentados son incompletos, confusos e incongruentes. Su presenta-
cién dificulta una comprension adecuada.

2. Las empresas contratadas no demostraron tener experiencia en el desarrollo de las tecnologias de
Extraccion Directa de Litio que pretenden implementar.

3. Los riesgos financieros iran por cuenta del Estado; YLB se compromete a devolver a las empresas
extranjeras sus inversiones, costos recuperables y remuneraciones mediante la produccién de car-
bonato de litio.

4. Incongruencia en los costos de inversion. La inversidn para la planta de Uranium One Group por
tonelada de carbonato de litio es 2,4 veces mas alta que la de CBC, sin explicacion clara.

5. Las proyecciones financieras de YLB estdn sobredimensionadas, con expectativas de precios del
carbonato de litio que no se ajustan a los precios internacionales, lo cual genera serias dudas sobre
la rentabilidad del proyecto.

6. Los costos finales de produccion del litio son elevados y poco claros. El indicador de “costo de
produccion versus precio de venta” es excesivamente alto en comparacion con los estandares in-
ternacionales y regionales.
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7. Las clausulas técnicas y financieras favorecen a Uranium One Group y CBC, minimizando sus
riesgos y maximizando sus ganancias, incluso a costa de la rentabilidad que le corresponderia a
YLB.

8. Los contratos no incluyen de manera adecuada aspectos ambientales cruciales, como el origen y la
sostenibilidad de la provisiéon de agua dulce, la energia utilizada, el manejo de desechos quimicos
e industriales y la potencial reinyeccion de salmuera residual dentro del salar.

9. Los contratos y sus anexos no contemplan la realizacién de procesos de consulta previa para ob-
tener el consentimiento previo, libre e informado de los pueblos indigenas, a pesar de que los
impactos sobre fuentes de agua tendran lugar dentro de la TCO Nor Lipez.

10. El contrato con CBC impone penalidades elevadas para YLB, en caso de no cumplir con la provi-
sion suficiente de salmuera residual.

11. Las condiciones de transferencia de tecnologia con ambas empresas resultan desfavorables para el
pais.

12. Los contratos no mencionan el destino de los subproductos generados en las plantas, como pota-
sio, boro, magnesio, sodio y otros, los cuales tienen un valor considerable en el mercado.

13. Los contratos imponen restricciones que dificultan un futuro incremento de las regalias mineras
(3%) para el departamento de Potosi y los municipios productores.

En el pronunciamiento también se exige a la Asamblea Legislativa Plurinacional analizar de forma
exhaustiva cada cldusula de los contratos y, con la gran responsabilidad que le corresponde, no aprobarlos
hasta que todas las observaciones y cuestionamientos sean resueltos, precautelando asi los intereses
nacionales.

El proceso experimental de extraccion del litio que se desarrollé en Uyuni, desde 2015, implicé el bombeo
de salmuera natural desde el nucleo del salar y la evaporacion de agua en las pozas de evaporacion solar,
donde la salmuera aumenta su concentraciéon. Dicha concentraciéon depende de la cantidad de agua de
la salmuera. La cantidad de agua en la region del sudoccidente potosino (180-250 milimetros por afo) y
del salar de Uyuni es considerablemente mas alta que la de los salares vecinos, como el de Atacama (<23
milimetros por ano), ademas, tiene altas concentraciones de otras sales, lo cual hace que el proceso de
evaporacion de las salmueras y la limpieza de sales sean mas prolongados y costosos.

Se estima que, para concentraciones promedio de 600 partes por millon de litio en salmueras, se evaporan
alrededor de dos millones de litros de agua. Se alert6 en varias oportunidades que la EDL podria ocasionar
una disminucion del nivel de agua subterranea de la cuenca del salar de Uyuni, produciendo un descenso
en los bordes del salar y afectando potencialmente el funcionamiento y la biodiversidad de las lagunas y
los bofedales asociados. La insuficiente experiencia de las empresas transnacionales, contratadas por YLB,
en el manejo de la EDL implica el riesgo de que en el futuro podrian migrar a la tecnologia de piscinas de
evaporacion u otra con relevantes consecuencias.

La Extraccion Directa de Litio no requiere el empleo de grandes volumenes de agua en comparacion con
la tecnologia de piscinas de evaporacién. Sin embargo, el uso de energia es mayor. La EDL es un proceso
que consiste en separar el litio de los otros componentes de la salmuera (agua con concentracion de sales
de sodio, potasio, magnesio, que poseen los salares) a partir del uso de membranas osméticas. Implica
la extracciéon de salmuera y someterla a un pretratamiento para eliminar impurezas y facilitar el
proceso de extraccion. La salmuera pasa a través de una membrana osmdtica adsorbente que capta el litio
y se somete a un proceso de elucion para liberarlo.

Posteriormente, el litio se purifica mediante procesos como la cristalizaciéon o la destilacion; se seca y
empaqueta para usos posteriores o su comercializacion. A pesar de las supuestas ventajas, es una tecnologia
que recién estd comenzando a ser utilizada con mads incertidumbres que certezas. La EDL no requiere
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evaporar salmuera como en las piscinas, eso hace que se acelere el tiempo de procesamiento y mejore el
rendimiento.

No se sabe con exactitud si con el método de EDL se ahorrard agua para la extraccién del litio, ademas,
persiste el riesgo de contaminar con salmueras de desecho los acuiferos de agua dulce o menos salinos,
lo que alteraria la composicion original del suelo, el agua y la vegetacion, ya sea por vertidos directos o
por reinyeccién. Al respecto, es necesario probar si el proceso de reinyeccion es factible y si es menos
impactante que desechar o acumular salmueras en otras zonas. Asimismo, ain no se conoce el proyecto
final de explotacion del litio ni el Estudio de Evaluacion del Impacto Ambiental y ni estd prevista la
realizacién de la consulta previa e informada. Estas falencias fueron visibilizadas en los contratos a ser
aprobados por la Asamblea Plurinacional.

Aunque a la fecha la explotacion del litio en la Laguna-salar Pastos Grandes no se inicid, es importante
diferenciar dos hechos. Uno es la exploracion por parte de YLB. Para ese proposito, se instalé un pequeno
campamento que ya fue retirado, pero que causo los impactos mas visibles hasta el momento. No se sabe
exactamente cuando se lo levanto, pero es probable que fue a fines de 2024. Las actividades de exploracion
se desarrollaron desde fines de 2022 hasta mediados de 2023 e implicaron perforaciones, la habilitacion
de una plataforma de ingreso en movilidad al salar, la construcciéon de caminos y tomas de agua, etcétera.

El segundo es el intento de Uranium One Group de instalar, en noviembre de 2023, un campamento mas
grande en otro lugar. Estas acciones de movilizacion de YLB y la empresa rusa vulneraron las normas
ambientales del pais, como la Ley de Medio Ambiente de Bolivia y sus reglamentos, la Constitucién Politica
del Estado y el Convenio 169 de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) sobre los Derechos de
los Pueblos Indigenas, en lo que se refiere a la consulta previa de buena fe.

4.2 Potenciales impactos ecoldgicos y socioambientales en Pastos Grandes
por la explotacion del litio

En regiones aridas y semidesérticas, las variaciones en la disponibilidad de los recursos hidricos, por muy
pequenas que sean, pueden tener un efecto critico en la dinamica de los ecosistemas y las actividades
socioecondmicas de la poblacion. Si a los impactos de las sequias recurrentes a causa del cambio climatico
y que ya estan generando fuertes perturbaciones en la dindmica hidrolégica de la zona se suman los
procesos expoliativos que acaparan grandes voliumenes de agua, se pueden prever situaciones catastroficas.
La reduccién hidrica impacta en la fragil biodiversidad y los medios de vida de las poblaciones locales. Por
ejemplo, amplios bofedales en Chile (Toconce y parte del salar de Atacama) se secaron por el impacto de
la mineria del litio.

Los mayores impactos y amenazas a los bofedales en Bolivia (también en Peru, Chile y Argentina) los
ocasiona el extractivismo minero: a) devastacion total de los bofedales por la explotacién masiva y
mecanizada del oro, tal es el caso de Apolobamba, en especial en Suches y Puyo Puyo; b) deterioro por
la extraccion de grandes volimenes de agua para las operaciones mineras, tanto del bofedal como de las
nacientes u ojos de agua, siendo el caso del litio el mas evidente y con ocurrencia en diversas zonas de
Chile y Argentina; c) otras operaciones mineras a baja y mediana escala, como la explotaciéon del boro
o azufre, ocasionan problemas de contaminacion, el cambio de pH o la salinizacion por el vertido de
residuos. Como ya se menciono antes, los bofedales también pueden ser afectados indirectamente por el
cultivo intensivo e industrial de la quinua o por el sobrepastoreo de los camélidos. Una amenaza creciente
son los efectos de la desecacién por el cambio climatico. Con cambios menores en el suministro del agua
a los bofedales, como por la explotacion del litio, se produce una alteracion dramatica o una disminucion
de la cobertura vegetal y la biodiversidad. Los bofedales son extremadamente fundamentales para la
vida de las poblaciones locales, en este caso para Mallku Villamar, y para las estancias dispersas en la
zona que dependen de la cria de los camélidos, por tanto, su degradacion por la extraccion de agua puede
significar un severo trastorno cultural. Por este riesgo, gran parte de la poblacion rechazé el proyecto de
explotacion del litio en Pastos Grandes.
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Un proyecto minero a gran escala que contempla la extraccion de agua de las nacientes, rios y bofedales
ocasionaria una cadena de impactos, que empezaria por el deterioro de los bofedales y la afectacion de las
comunidades vegetales y de la fauna silvestre, con la desaparicion de especies claves. La degradacion de los
bofedales se traduce en un impacto critico sobre los hatos de llama, pues significa la pérdida de forrajes,
lo cual conlleva afectaciones socioculturales en las poblaciones locales que habitan la TCO Nor Lipez y
dependen de la cria de llamas. Alrededor de 30 familias de Mallku Villamar crian unas 3.000 llamas que
se alimentan de forrajes naturales que crecen en los bofedales y pastizales xéricos.

El cambio climatico y su conjuncién con los fendmenos ENSO (Nifo-Nifa), en el sudoccidente de Potosi,
causaron en los ultimos diez afos sequias extremas que desecaron muchos bofedales y cursos de agua, lo
que ocasiond una elevada mortalidad del ganado camélido. De hecho, debido a esta situacion extrema, la
region, y en particular los bofedales, se convirtieron en elementos mucho mas sensibles y fragiles, por lo
cual es imprescindible fortalecer los mecanismos y acciones de prevencion y proteccion.

Segun la Camara Empresaria de Medio Ambiente de la Argentina, que busca afrontar este reto con nueva
tecnologia (EDL), en la extraccién por evaporacion de salmueras se usa de uno a dos millones de litros
de agua de salmuera por cada tonelada de litio y, para purificar esa misma cantidad del mineral, son
utilizados alrededor de 140.000 litros de agua dulce, lo cual profundizé la huella ecoldgica de dichos
emprendimientos mineros (Energy Report, 2023). La extraccién de grandes volumenes de salmuera
desde el nucleo del salar altera el ciclo hidrolégico, provocando la salinizacién del agua dulce, el secado de
humedales y, potencialmente, la contaminacion de la salmuera con agua dulce.

Los residuos sélidos del litio son un tema importante en la industria de este mineral, ya que su produccion
y procesamiento de este metal pueden generar residuos peligrosos que requieren un manejo y disposicion
adecuados. En la fase de explotacion, residuos que pueden incluir los del procesamiento, como la arena
y la grava; los quimicos, como los que resultan en el proceso de lixiviacidn, y los residuos de materiales,
como los que surgen del proceso de separacion de minerales.

4.3 Sistematizacion y jerarquizacion de los impactos ecolégicos
y socioambientales

Un proyecto de explotacion de litio a gran escala en la Laguna-salar Pastos Grandes implicaria diversos
impactos ecoldgicos y socioambientales, tanto directos como indirectos, incluyendo los denominados
efectos colaterales. Por ello, es importante jerarquizarlos de acuerdo a su magnitud, intensidad, afectacion
de ecosistemas o procesos ecoldgicos claves, recurrencia o temporalidad. De esta manera, sera posible una
priorizacion segun su nivel de gravedad o urgencia, para asi facilitar la atencién diferenciada al momento
de realizar acciones de monitoreo, control y toma de recaudos.

A continuacién, se mencionan los principales impactos ecoldgicos y socioambientales previstos en la
Laguna-salar Pastos Grandes por la implementacién del proyecto de explotacién del litio a gran escala,
base para el planteamiento de acciones de monitoreo.

» Fase de explotacion del litio. Extraccion de salmueras de la laguna Pastos Grandes para la pro-
duccién de carbonato de litio, con maquinaria pesada y camiones de alto tonelaje, via extraccion
directa. Si bien es una posibilidad que con la tecnologia de EDL se reduzca la cantidad de agua
utilizada, atn existen riesgos de contaminacion por los residuos de las salmueras desprovistas de
litio, los cuales contienen minerales de descarte o reutilizacidn, asi como aguas residuales. A esto,
se suma la acumulacion de las membranas osméticas (si es que son usadas) y su deposicion final.

Se identifican los siguientes impactos de alto riesgo:

a) Extraccion de grandes volumenes de agua y el deterioro de los ecosistemas proveedores (los
bofedales), de las nacientes y de los rios asociados. Se impacta a la biodiversidad y a los me-
dios de vida local, como el agua-forraje-llamas, base de la sobrevivencia de los pobladores
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locales, y se provoca una severa afectacion sociocultural y socioambiental al interior de la
TCO Nor Lipez.

Construccion de vias de acceso a los sitios de extraccion de salmueras con maquinaria pesa-
da.

Extraccién de grandes volumenes de salmueras, afecta la dindmica de las aguas subterrdneas
y deteriora el paisaje.

Contaminacién por el desecho de los residuos industriales (boro, magnesio, sodio), puede
ocasionar cambios drasticos del pH en los cursos de agua o en las aguas subterraneas, tanto
en los sitios de acumulacién como por movilizaciéon en superficie o lixiviados al subsuelo.
Efectos sobre la biodiversidad y el ganado camélido.

Ingreso de lineas de transmision de energia: mortandad de aves por choque y afectacion del
paisaje.

Impactos indirectos, como los efectos de la toxicidad del litio (en el aire o en el agua), que
implican la contaminacion laboral, es decir, a los trabajadores de las plantas procesadoras, y la
contaminacién del ganado camélido y de la biodiversidad del entorno directo. La exposicién
a las particulas (polvo) del litio y de otros minerales en las diversas fases de procesamiento
provocan malestar en las mucosas nasales, en las vias respiratorias (garganta, faringe, bron-
quios) y en los ojos, y cuadros de toxicidad aguda por la inhalacién o ingesta de agua conta-
minada. Este es un elemento socioambiental critico en el tema laboral y para la gente local,
puesto que entre los trabajadores que contrate la empresa sin duda estaran los comunarios de
la region.

Ingreso de una gran cantidad de técnicos y operarios.

Intensa contaminacion acustica y afectacion del paisaje sonoro natural.

Continuidad de la fase de movilizacién y acondicionamiento de espacios a mayor escala que en
las incursiones de movilizacion inicial. Implica la construccion de otras vias de acceso con uso de
magquinaria pesada o la ampliacion de las construidas. Posible construccion de una planta proce-
sadora y de nuevos campamentos e infraestructuras. Captacion de agua para los servicios de agua
potable y probablemente conexiones eléctricas. Instalacion de gran cantidad de trabajadores. Fre-
cuente trafico vehicular. Esta fase, que sera previa al inicio de las operaciones industriales, podria
durar hasta mas de dos afos.

Se identifican los siguientes impactos de alto riesgo:

a)

b)
c)

Movimiento de tierras, alteracion de sustratos y del paisaje-habitat con el uso de maquinaria
pesada. Deterioro de las formaciones de vegetacion sensibles (lampayares, bofedales, cursos
de agua, roquedales).

Vertido y acumulacion de escombros en sitios sensibles. Alteracion del paisaje.

Presencia de un elevado nimero de personas, emision de residuos sélidos y acumulacién
desordenada de basura, especialmente de plasticos. Emision de aguas residuales y contami-
nacion de los lugares receptores de superficie o subterraneos. Aumento de la contaminacién
acustica.

d) Tomas o captaciones de agua de sitios sensibles, como los bofedales, los riachuelos o las la-

gunas, para los campamentos y las redes de alcantarillado. Impactos sobre los bofedales y los
cursos de agua del entorno del salar-laguna y afectaciones a la biodiversidad y medios de vida
local (agua-forrajes-llamas). Alteracion de los flujos de drenaje natural. Instalacion de tube-
rias. El uso del agua para estos fines puede ser significativo considerando la gran cantidad de
personal requerido por YLB o por cualquier otra empresa extranjera.
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e) Contaminacidn por aguas servidas, grises y negras, provenientes de los campamentos y otras
instalaciones. Riesgo de vertidos irregulares en los cursos de agua, las lagunas o los bofedales.
Vertido en pozos o piscinas no recubiertas, con riesgo de contaminacién de las aguas subte-
rraneas por fecalismo abierto. Aumento del riesgo por la falta de procesos de tratamiento. El
volumen de los vertidos puede ser significativo considerando la cantidad de personal de la
empresa. Cabe notar que ya se denuncid, en la fase previa de movilizacion, la perforacion de
pozos (en 2022 y 2023) para depositar las aguas servidas sin ningtin tipo de tratamiento.

f) Contaminacidn por residuos sélidos provenientes de campamentos u otras instalaciones. Si
los residuos solidos son depositados en rellenos sanitarios especificos, que carecen de reves-
timientos y de manejo de lixiviados, se contaminan las aguas subterraneas. Si el vertido es
irregular o desordenado o el sistema de recojo es deficiente, se ocasiona la dispersion de la
basura, en especial de los plasticos, en el entorno de la laguna-salar.

g) Eventual ingreso y alojamiento de personas ajenas, sobre todo, comerciantes (tiendas, fondas,
pensiones, bares).

Daios colaterales relacionados con la extraccion de ciertos recursos vivos, incluida la caza furtiva
o deportiva, que actualmente es ilegal (Decreto Supremo 4489). Estos impactos, eventuales o regu-
lares, pueden afectar la vegetacion local, como a la quefiua, la yareta o las tholas, que pueden usar-
se como lena en la empresa, en las cocinas, las fondas o las pensiones o con fines de calefaccion.
También se impacta a la fauna, por ejemplo, con la recoleccion de huevos (perdices, huallatas) y la
captura de crias de animales (zorros, suris, vizcachas, chinchilla, etcétera).

Daios colaterales a la fauna silvestre (vicufas, zorros, vizcachas, gato andino, suri) y ganado ca-
mélido por accidentes vehiculares (atropellamiento). Puede ocasionar impactos considerables por
el incremento del trafico vehicular, la mejora de los caminos y el aumento de las velocidades del
trafico vehicular.

Quemas accidentales o inducidas que pueden derivar en incendios de los matorrales, los pastizales
y los quefiuales.

Impactos socioculturales sobre la poblacion local y regional.

a) Considerando la gran cantidad de operarios y técnicos de la empresa, es posible el aumento
del consumo de bebidas alcohdlicas o drogas, de las reyertas, de la induccién a la prostitucion
y de los dafios a menores.

b) Encarecimiento y elevacion de precios de los bienes y los alimentos de consumo local.

¢) Ausencia de la consulta previa e informada o su realizacion deficiente y de mala fe. Vulnera-
ciones del derecho a la participacion y renuencia a dar informacién o respuesta a denuncias
o solicitudes.

d) Acciones de cooptacidn y prebendalismo de dirigencias y poblaciones locales por parte de la
empresa. Sistemas de extorsion para el acceso o permanencia en fuentes de trabajo. Debilita-
miento de las organizaciones sociales de la region a favor de los planes de YLB.



FUENTE

Estado de situac

ion de la faunay la flora

Tabla 6. Resumen de los impactos socioambientales
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A continuacién, se nombran los ecosistemas-formaciones de vegetacion, los procesos ecoldgicos y las
especies de flora y fauna susceptibles de mayores impactos y en los que se deberian centrar las acciones de
monitoreo cientifico y comunitario:

» Bofedales, ecosistema-formacién de vegetacion de mayor fragilidad y mas vulnerable. Soporte
fundamental de la vida silvestre y de los medios de vida local-cria de camélidos.

« Ojos de agua, nacientes y cursos de agua-lagunetas, alimentadores de bofedales.

Lampayares y tholares, matorrales de Lampaya-Fabiana-Parasthrephia.
Quefiuales y yaretales, comunidades emblematicas y muy amenazadas.

Aves acuaticas relacionadas con los bofedales: huallata (Chloephaga melanoptera), choka (Filica
gigantea), playeros altoandinos y migratorios.

Vicufa (Vicugna vicugna), grupos o tropillas dispersas en la cuenca, cercanos a los pastizales xéri-
cos y bofedales.

Suri (Rhea pennata), grupos reproductivos y familiares dispersos en la cuenca.

Condor (Vultur griphus), muy escaso en la zona y perseguido por los criadores de llamas, a causa
de los ataques a crias recién nacidas de las llamas. Caza vinculada con la ritualidad.

Zorro (Lycalopex culpaeus), relativamente comun en diversas zonas.
Viscacha (Lagidium viscacia), comun a rara, mayormente en zonas de roquedales y riscos.

Puma (Puma concolor), especie furtiva y fugitivista, mayormente en zonas de roquedales y bos-
quetes de quefua.
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POSICION Y DENUNCIA DE LA POBLACION

LOCAL Y EL PLANTEAMIENTO DE LA
CONSULTA PREVIA E INFORMADA EN TORNO
AL PROYECTO DE EXPLOTACION DEL LITIO

Para el informe, se hicieron varias entrevistas a comunarios pastores de llamas que viven en la cuenca de la
laguna salar laguna Pastos Grandes, con el fin de conocer cudles son sus observaciones a las intervenciones
de YLB y la empresa Uranium One Group. La siguiente tabla resume su posicion.

Tabla 7. Observaciones de los comunarios a la intervencion de YLB y Uranium One Group en la laguna Pastos

OBSERVACIONES DE LOS

COMUNARIOS DE MALLKU VILLAMAR
Y AREAS ADYACENTES

Grandes, entre 2023 y 2024.

REACCION DE LOS FUNCIONARIOS DE LA EMPRESA YACIMIENTOS DE LITIO
BOLIVIANOS Y URANIUM ONE GROUP

Presencia de funcionarios y técnicos
deYLBen lalaguna Pastos Grandes sin
la autorizacion de la comunidad de
campesinos de Mallku Villamar.

Al inicio se planted firmar un acuerdo
entre los comunarios y YLB.

Indicaron que, desde hace mucho tiempo, se conoce que el salar Pastos Grandes
contiene un elevado porcentaje de litio.

Se requiere analizar muestras para conocer la concentraciéon del litio en la zona.
Desde hace varios afos, investigadores de la universidad hicieron pruebas.

- Nosemostrd alos comunarios los resultados de los analisis.
Tampoco se firmé un acuerdo entre YLB y los comunarios de Mallku Villamar.

El proyecto no cuenta con el Estudio
de Evaluacién del Impacto Ambiental
para la explotacion del litio en la
laguna Pastos Grandes. Solicitaron a
YLB que aclare cémo se utilizarén los
recursos hidricos.

«  Enreunién con los comunarios, reconocieron que no tienen el Estudio de
Evaluacién del Impacto Ambiental, porque auin no se definieron los contratos con
Uranium One Group.

- Indicaron que se informaria sobre el uso de los recursos hidricos cuando el
gobierno firme un contrato con Uranium One Group.

Se conoce que paracualquier proyecto
de desarrollo se debe analizar la
informacion sobre las diferentes

actividades del proyecto y realizar una

consulta publica ciudadana previa, en
la que los técnicos expliquen cudles
son esas actividades.

Cuando se confirmen los valores de concentracion de litio, se haran las consultas
publicas ciudadanas y se explicaran los alcances del proyecto.

Se realizaron reuniones informales entre los dirigentes de Mallku Villamar y los
técnicos de YLB y Uranium One Group.

« No se hizo la consulta publica ciudadana.

«  Explicaron informalmente los muestreos de agua que estan realizando y la
perforacion en el medio de la Laguna-salar Pastos Grandes.
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OBSERVACIONES DE LOS REACCION DE LOS FUNCIONARIOS DE LA EMPRESA YACIMIENTOS DE LITIO

BOLIVIANOS Y URANIUM ONE GROUP

COMUNARIOS DE MALLKU VILLAMAR
Y AREAS ADYACENTES

Iniciaron la construccion del - Reconocieron que no tienen autorizacién para la construccion de infraestructuras.
campamento de la empresa rusa, en el
norte de la laguna Pastos Grandes; sin
embargo, las comunidades de la regién
no autorizaron que lo construyanen | «  Elsitio inicial del campamento fue abandonado, no se hizo una conformacién del
el lugar seleccionado por la firma, por terreno utilizado, quedaron excavaciones y promontorios de materiales.

estar muy cerca de un curso de rio . Seconoce que YLB contraté obreros para el proyecto de explotacién del litio.
donde se pastorea allgarjado camélido Contrataron un chofer y dos serenos. Solo trabajan los serenos que fueron
(llamas y vicufias). replegados a la localidad de Llipi, proximo al salar de Uyuni, donde esta el
campamento principal.

« Laempresa rusa decidio trasladar los contenedores destinados al campamento
donde se alojaban los técnicos de YLB.

Prometieron contratar personal

de region para que trabajen como «  En una oportunidad, la presidenta de YLB, Carla Calderén, manifesté a las
ayudantes. autoridades de Mallku Villamar que ella es respetuosa del medioambiente.
Solicitaron que la base de operaciones + No contestaron esta demanda.

en la laguna Pastos Grandes se ubique
en el poblado de Mallku Villamar para
facilitar las comunicaciones directas
entre los comunarios y los técnicos « Seespera que con la aprobacion del contrato en el Parlamento se regularizara la
del proyecto. relacién entre YLB y Uranium One Group.

Solicitaron que con recursos del +  No contestaron esta demanda.
proyecto se mejore el acceso a Mallku
Villamar, ya que el actual camino es
una senda no apta para vehiculos y
camionetas.

La mejora del acceso ahorraria
unas tres horas de viaje. Incluso los
comunarios ofrecieron terrenos para
que instalen sus oficinas en Mallku
Villamar.

«  Se sabe que todos los funcionarios de YLB y Uranium One Group se trasladaron
al campamento de Llipi (personal y contenedores).

» Indicaron que el mejoramiento del camino debe ser ejecutado con recursos del
gobierno.

5.1 Pronunciamiento de las comunidades Mallku Villa Mar, Cerro Gordo,
Copacabana y Alota sobre el proyecto del litio en Pastos Grandes

A fines de 2023, representantes de las comunidades Mallku Villa Mar, Cerro Gordo, Copacabana y Alota,
pertenecientes a los bofedales y la laguna Pastos Grandes, emitieron un pronunciamiento para manifestar
su profunda preocupacion por la explotacidon del litio en el salar y la amenaza sobre los bofedales
circundantes. Este surgié de un debate comunitario en el que se discutié acerca de la importancia de
los humedales (condicién de sitio Ramsar) y los mecanismos de proteccién en el ambito nacional e
internacional y del comportamiento de las empresas en relacion con el derecho de las comunidades locales
a la consulta previa, libre e informada.

En el pronunciamiento, se rechaza el accionar de YLB y Uranium One Group, ya que incursionaron sin
permiso en el sector de pastoreo de Pastos Grandes, ademas, se expresa el malestar por el ingreso de
investigadores de universidades de Bolivia sin los respectivos permisos de la comunidad. Las comunidades
exigen también el cumplimiento de su derecho a la consulta previa, libre e informada, el estudio de
impacto ambiental y una adecuada entrega de informacion sobre la cantidad de agua que se utilizara, asi
como detalles del drea de influencia del proyecto. El documento, que fue enviado a YLB para exigirle una
respuesta, se transcribe a continuacion:

PRIMERO:

Repudiamos el accionar de YLB, la empresa URANIUM ONE vy las empresas contratistas en el
sector de pastoreo de Pastos Grandes, por lo que EXIGIMOS respuesta a la nota enviada a YLB en
fecha 22 de noviembre de 2023.
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SEGUNDO:

Cuestionamos el accionar de las universidades UMSA y UATF que han entrado a nuestro territo-
rio sin pedirnos permiso y sin dar explicaciones claras, para hacer estudios sin tomar en cuenta
nuestra opinion y nuestras necesidades por lo que enviaremos notas pidiendo explicaciones. En
lo posterior no dejaremos entrar a ninguna empresa ni a nadie, mientras no exista informacion
completa.

TERCERO

Exigimos que se cumpla nuestro derecho a la consulta previa, libre e informada, por lo que pe-
dimos que cualquier empresa entre a explicar a cada comunidad las ventajas y desventajas de la
explotacidn, la cantidad de agua que van a usar y, sobre todo, nos den explicaciones sobre el area
de influencia del proyecto del litio.

CUARTO

Tomamos la decision de profundizar el analisis con la base de nuestras comunidades e invitar a
diferentes técnicos para que nos expliquen con mayor amplitud la misma informacion.

QUINTO

Exigir que se entregue oportunamente la informacién sobre los estudios hidrogeoldgicos, estudios
de evaluacion de impacto ambiental y los estudios que sean necesarios de manera coordinada con
nuestras comunidades y respetando nuestras estructuras de organizacion. Es dado en la comuni-
dad de Mallku Villa Mar, a horas 16:45, del dia 17 de diciembre de 2023, y en constancia firman
todos los presentes. (OPSAL, 2023)

Como antecedente, en 2024, solo se llevd a cabo un par de reuniones técnicas en Mallku Villamar, en
las que los técnicos de YLB y Uranium One Group explicaron a la poblaciéon local generalidades del
proyecto de explotacidn del litio. A los encuentros, se citd a algunos dirigentes y la convocatoria se la
realiz6 en la sala de reuniones de la comunidad via celular con dos dias de anticipacion. La presidenta
de YLB, Carla Calderén, en compaiiia de un ingeniero de nacionalidad rusa, explicé los alcances del
proyecto, del progreso que se traeria a la region, pero no dio los detalles del proyecto, como el personal
técnico requerido, la infraestructura, los beneficios y el uso de agua. Senal6 que “YLB es respetuoso del
medioambiente”. En la primera reunién con YLB, los pobladores locales objetaron la instalacion de un
campamento de Uranium One Group al este de la laguna Pastos Grandes, cerca de un curso de agua.

5.2 Aspectos de la consulta previa

Es necesario indicar que en la situacién potencial de explotaciéon del litio en la Laguna-salar Pastos
Grandes, la consulta publica a las poblaciones locales, como lo define el Reglamento de Prevencién y
Control, solo procederia en la fase inicial preliminar de informacién abierta al publico. El mencionado
reglamento, en su articulo 162, establece:

En la fase de identificacion de impactos para considerar en un EEIA [Estudio de Evaluacion de
Impacto Ambiental], el representante legal debera efectuar la Consulta Publica para tomar en
cuenta observaciones, sugerencias y recomendaciones del ptblico que pueda ser afectado por la
implementacion del proyecto, obra o actividad. Si en el EEIA no estuviese prevista la misma, la
Autoridad Ambiental Competente procedera a someter el EEIA a un periodo de consulta publica
y a recabar los informes que en cada caso considere oportunos, antes de emitir la DIA (Declarato-
ria de Impacto Ambiental).

Dada la magnitud del proyecto de explotacion del litio, en una regién de excepcional valor natural y
cultural, y parte de un espacio tradicional de los pueblos indigenas criadores de camélidos con data de
ancestralidad, prevalece el derecho a la consulta participativa, previa e informada. Para precautelar este
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derecho de los pueblos indigenas, existen diversas normas internacionales y nacionales de cumplimiento
estricto.

El Convenio 169, de la OIT, ratificado por Bolivia, mediante la Ley 1257, dispone que los pueblos indigenas
tienen el derecho “a ser consultados de buena fe, mediante procedimientos apropiados y a través de sus
instituciones representativas, respecto de decisiones administrativas o legislativas, asi como planes de
desarrollo”. En esta linea, en su articulo 32, la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los Derechos
de los Pueblos Indigenas, del 13 de septiembre de 2007, ratificado por Bolivia, a través de la Ley 3789,
complementa que:

Los Estados celebraran consultas y cooperaran de buena fe con los pueblos indigenas interesados
por conducto de sus propias instituciones representativas a fin de obtener su consentimiento li-
bre e informado antes de aprobar cualquier proyecto que afecte a sus tierras o territorios y otros
recursos, particularmente en relacion con el desarrollo, la utilizacién o la explotacion de recursos
minerales, hidricos o de otro tipo.

Tanto el convenio de la OIT como la declaracion de las Naciones Unidas sostienen que el proceso de
consulta se aplicara de manera previa, obligatoria, oportuna y de buena fe. La Constitucion Politica del
Estado (CPE) de Bolivia confiere a los tratados y convenios internacionales un rango de maxima jerarquia
y primacia en el ordenamiento juridico de Bolivia.

En este sentido, dispone que “el bloque de constitucionalidad esta integrado por los Tratados y
Convenios internacionales en materia de Derechos Humanos y las normas de Derecho Comunitario,
ratificados por el pais” (articulo 410). Acerca de la consulta, indica que las naciones y pueblos indigena
originarios campesinos tienen derecho:

A ser consultados mediante procedimientos apropiados, y en particular a través de sus institucio-
nes, cada vez que se prevean medidas legislativas o administrativas susceptibles de afectarles. En
este marco, se respetard y garantizara el derecho a la consulta previa obligatoria, realizada por el
Estado, de buena fe y concertada, respecto a la explotacién de los recursos naturales no renovables
en el territorio que habitan (subrayado propio).

También establece, en su articulo 352, que la consulta a la poblacion afectada por la explotacion de los
recursos naturales serd libre, previa e informada y que “se garantiza la participacién ciudadana en el
proceso de gestion ambiental y se promovera la conservacién de los ecosistemas, de acuerdo con la
Constitucion y la ley. En las naciones y pueblos indigena originario campesinos, la consulta tendra lugar
respetando sus normas y procedimientos propios”. Por ello, reconoce:

La integralidad del territorio indigena originario campesino, que incluye el derecho a la tierra,
al uso y aprovechamiento exclusivo de los recursos naturales renovables en las condiciones de-
terminadas por la ley; a la consulta previa e informada y a la participacion en los beneficios por
la explotacién de los recursos naturales no renovables que se encuentran en sus territorios; la
facultad de aplicar sus normas propias, administrados por sus estructuras de representacion y la
definicion de su desarrollo de acuerdo a sus criterios culturales y principios de convivencia armo-
nica con la naturaleza. Los territorios indigena originario campesinos podran estar compuestos
por comunidades. II. El territorio indigena originario campesino comprende dreas de produccion,
areas de aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales y espacios de reproduccion
social, espiritual y cultural. La ley establecerd el procedimiento para el reconocimiento de estos
derechos (subrayado propio). (articulo 40)

Otro elemento a considerar es que la consulta previa e informada para actividades hidrocarburiferas tiene
como referente el Reglamento 29033 y sus versiones modificatorias. Dado que la extraccién del litio se
enmarca en las atribuciones y responsabilidades de YLB, que depende del Ministerio de Hidrocarburos,
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la consulta previa e informada se basaria en las disposiciones especificas de dicho reglamento transcritas
a continuacion.

Primer momento.- Fase para la licitacion, autorizacién contratacién, convocatoria y aprobacion
de las medidas, obras o proyectos hidrocarburiferos y antes del EEIA.

Segundo momento.- Previa a la aprobacion del EEIA e incorporacion de los resultados de la con-
sulta en dicho estudio.

1. La AC (Autoridad competente) convoca por escrito a las IR (Instancias representativas) del
PI (Pueblo indigena), adjuntando toda la informacién publica de la AOP (Actividad, obra o
proyecto), a una Reunién informativa preliminar (RIP).

2. La Reunidn informativa preliminar (RIP) es organizada por las IR del PI, quienes definen lu-
gar y fecha, lo cual se comunica por escrito a la AC, dentro de 10 dias a partir de la respuesta
a la convocatoria.

3. Enla RIP, la AC presenta los alcances de la AOP a la IR del PI, y entrega toda la informaciéon
disponible (plena, oportuna y veraz) en fisico y digital.

4. La IR del PI, en coordinacién interna con sus diversos niveles, elabora y presenta una pro-
puesta escrita para la realizacion de la consulta (dentro de 10 dias a partir de la reunién infor-
mativa).

5. La propuesta escrita contendra un plan metodolégico, cronograma de talleres y reuniones,
asesorias requeridas, presupuesto que demandara todo el proceso de consulta.

6. La AC fijard una reunion en el drea de influencia del proyecto, en un plazo no mayor a siete
(7) dias calendario, para analizar la propuesta y la contrapropuesta de la AC, a efectos de lle-
gar a acuerdos y aprobar un acta de entendimiento que garantice la ejecucion de la consulta.

7. En caso de que no se presente propuesta por parte de los PIO se convocara a una reunion
conjunta para la elaboracién de una propuesta.

8. El proceso de Consulta y Participacion sera financiado con cargo a la AOP hidrocarburifero.
La AC en coordinacién con el Ministerio de Hacienda, en un plazo de treinta (30) dias y a tra-
vés de una Resolucion Bi-Ministerial, establecera los mecanismos para garantizar la celeridad
en el manejo de recursos financieros.

9. El proceso de consulta sera ejecutado por la AC en coordinacién con las IR de los PI, dando
cumplimiento al acta de entendimiento suscrita.

10. La ejecucion del proceso de consulta debera cumplirse en los plazos establecidos en el acta
de entendimiento, pero se prevé un plazo adicional de 3 meses para completar la totalidad del
proceso.

11. Finalidad: Hacer conocer y contar con un criterio de las organizaciones susceptibles de ser
afectadas, sobre aspectos generales de la AOP: los alcances, posibles impactos socioambienta-
les, positivos y negativos, las posibles afectaciones a los derechos colectivos de los PI, toman-
do como base la informacién dada a la IR del PI.

12. Los resultados de la consulta concluirdn con un documento de validacién de acuerdos y un
Convenio suscrito entre la AC y las IR del PI, previa aceptacion y autorizacion expresa de las
comunidades.

13. Este documento de validacion de acuerdos, recogera la posicion, observaciones, sugerencias,
complementaciones y recomendaciones concertadas por los PI.

14. Las observaciones, sugerencias, complementaciones y recomendaciones concertadas, en la
consulta, deberan ser consideradas como criterios fundamentales para la elaboracion y apro-
baciéon del EEIA analitico integral de la AOP.
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15. A solicitud de la IR del PI, la AAC podra iniciar proceso administrativo a la empresa con-
sultora ambiental encargada de elaborar el EEIA Analitico Integral y al representante legal
de la AOP, cuando no se incorporen debidamente los resultados del proceso de consulta y
participacidn.

16. La AAC no emitird la Declaratoria de Impacto Ambiental y Licencia para la AOP, si se veri-
fica la no incorporacion los resultados del proceso de consulta para la elaboracion y aproba-
cion del EEIA analitico integral.

El proceso de consulta serda nulo en caso de incumplimiento de los requisitos y condiciones esta-
blecidos en el presente reglamento y en particular, cuando:

o Lainformacién o parte de la misma presentada por la AC fuere falsa o contradictoria.
o La consulta fuera realizada alterando totalmente el procedimiento establecido en el presente
reglamento.
o El proceso de consulta y participacion sea realizado sin considerar el acta de entendimiento
suscrita.
 La firma del convenio de validacion de acuerdos fuere lograda por presion, amedrentamien-
to, soborno, chantaje o violencia y no cuente con el acuerdo mutuo.
El consentimiento libre, previo e informado es otro aspecto fundamental relacionado con la consulta
previa. La Declaracion de las Naciones Unidas sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas, del 13 de

septiembre de 2007, refrendada por la Ley 3760 (de noviembre de 2007), por tanto, de caracter vinculante,
establece los siguientes mandatos:

Articulo 19: Los Estados celebraran consultas y cooperaran de buena fe con los pueblos indigenas
interesados por medio de sus instituciones representativas antes de adoptar y aplicar medidas
legislativas o administrativas que los afecten, a fin de obtener su consentimiento libre, previo e
informado.

Articulo 32: Los Estados celebraran consultas y cooperaran de buena fe con los pueblos indigenas
interesados por conducto de sus propias instituciones representativas, a fin de obtener su consen-
timiento libre e informado antes de aprobar cualquier proyecto que afecte a sus tierras o territo-
rios y otros recursos, particularmente en relacién con el desarrollo, la utilizacién o la explotacién
de recursos minerales, hidricos o de otro tipo.

A pesar de su gran importancia, en los ultimos 15 afios, el consentimiento libre e informado fue poco
aplicado en Bolivia, especialmente por la renuencia del gobierno a dar la debida atencién a todos los temas
relacionados con la consulta a los pueblos indigenas.

5.3 Aportes del Estado y la sociedad civil al tema de la consulta

En lo referido a la consulta sobre actividades en el sector hidrocarburifero, en 2016, el Centro de Estudios
Juridicos e Investigacion Social (CEJIS) sostuvo que el derecho a la consulta previa es reivindicado por
las naciones y pueblos indigenas originarios y campesinos como un derecho a la tutela efectiva de su
territorio y sus recursos naturales, incorporando su propia visién de desarrollo. Ademas, el CEJIS y el
Centro de Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario (CEDLA) sefialaron como “lecciones aprendidas”
los siguientes aspectos:

1. La consulta previa en esencia debe orientarse a prevenir los dafios e impactos socioambientales.

2. Una condicion necesaria para el ejercicio pleno del derecho a la consulta previa es que los pueblos
indigenas tengan sus capacidades fortalecidas.
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3. Respeto a las formas tradicionales de participacion y toma de decisiones de los pueblos indigenas.

Mejorar las capacidades de los pueblos indigenas originarios y campesinos permite hacer efectivos
sus derechos.

5. Es de importancia central que los pueblos indigenas accedan a informacién completa, veraz y
adecuada.

Necesidad de conocimiento sobre los derechos indigenas y el rol de las autoridades competentes.
La consulta previa sirve para fortalecer politicamente a la organizacién indigena.

Un proceso de consulta previa adecuado contribuye a elevar los estaindares de responsabilidad
social y corporativa de las empresas que operan en los territorios indigenas.

9. El desmitificar la consulta y el consentimiento libre, previo e informado requiere concentrar es-
fuerzos en procesos legales y legitimos.

Otros elementos relevantes sobre la consulta previa, como los requisitos, los plazos y procedimiento, se
tratan en la Ley 026 de Régimen Electoral, capitulo IV, promulgada en 2010:

Las instancias encargadas de la consulta previa solicitarén al Organo Electoral Plurinacional (OEP)
el inicio de la observacion y el acompanamiento de la consulta con una anticipacién de por lo me-
nos 30 dias. La entidad convocante debera presentar de manera obligatoria al Tribunal Supremo
Electoral (TSE) un protocolo con directrices y cronograma del procedimiento y, si correspondiera
el caso, también un informe sobre los impactos de los proyectos, obras o actividades relativas a la
explotacién de recursos naturales.

El Servicio Intercultural de Fortalecimiento Democrético (SIFDE) del TSE autorizara el inicio del
tramite, previa verificacion de la documentacion minima requerida, y designara un “equipo de
observacion y acompafiamiento” para que elabore el “Plan de observacién y acompanamiento al
proceso de consulta previa”.

En trabajo de gabinete, el equipo registrara y sistematizara la informacion sobre el drea de afecta-

cién, determinando la ubicacién del proyecto, obra o actividad relativa a la explotacién de recur-
sos naturales; los impactos de la explotacién y la situacién de los sujetos de consulta: ubicacidn,
idioma, estructura funcional de la organizacién, patrones de movilidad y una breve descripcién de
sus normas y procedimientos propios para la toma de decisiones, entre otros aspectos.

Durante el trabajo de campo, el equipo participard en las reuniones de didlogo, verificando, re-
gistrando y sistematizando datos de las y los representantes de la autoridad convocante y de las y
los sujetos de consulta presentes en el acto; datos institucionales de quienes presiden el didlogo,

asi como el lugar, la fecha y la hora de instalacién; el cumplimiento de normas y procedimientos

propios del sujeto de la consulta, asi como los idiomas y la metodologia de la misma, y otros datos
El equipo designado elaborard el “Informe de observacién y acompafnamiento del proceso de con-
sulta previa” y lo presentard a la Sala Plena del Tribunal Electoral correspondiente en un plazo de
hasta 10 dias habiles desde la conclusion de la altima actividad del proceso. El Informe consignara
los antecedentes, la relacion de actuaciones, los acuerdos o la posicion de los actores sujetos de la
consulta previa, y serd publicado en la pagina web del OEP. (subrayado propio)

Esta normativa relacionada con el fortalecimiento democratico, promovido por el TSE, es una
herramienta interesante, aunque, en opinién de varios juristas, puede generar confusion, dispersion
institucional y superposiciones con otras normas. Sin embargo, toda vez que esta sujeta a la CPE y los
convenios internacionales, puede ser utilizada como un elemento clarificador y definitorio, por ejemplo,
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en el caso de los procedimientos de la consulta previa, dispuestos en la Ley 535 de Mineria y Metalurgia,
especificamente en los articulos 19, 40 y del 207 al 213.

Por ello, existe la posibilidad de que el sector vinculado con la explotacion del litio, al tratarse de un
recurso mineraldgico (aunque sectorialmente al Ministerio de Hidrocarburos), pretenda utilizar la Ley
535, lo cual formalmente seria inadecuado. Pero podria representarles una ventaja, en el caso de tratar de
eximirse de la necesidad de la consulta previa en las fases exploratorias. Es necesario recordar que tanto
esta ley como los elementos referidos a la consulta minera fueron duramente criticados y resistidos por las
organizaciones de base y las instituciones. Sus criticas fueron que se contradice lo establecido en la CPE
y en los convenios internacionales, la no necesidad de consulta en la exploracion, la problematica del uso
de agua y el rol asignado a la Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM), como instancia
organizadora de la consulta.

Es posible que las observaciones a la ausencia de la consulta en la fase inicial de movilizacién de la
empresa rusa y las acciones exploratorias anteriores de YLB sean rebatidas por el Estado y la empresa,
argumentando lo dispuesto en la Ley 535, que exime la consulta en la fase de exploracion. Sin embargo,
esta disposicion contradice abiertamente lo dispuesto en la CPE y los convenios internacionales, y las
demandas locales deben ser sostenidas desde este punto de analisis juridico.

Cabe notar que frente ala Ley 535, en especial enlo referido ala consulta previa y uso de agua, es importante
hacer prevalecer lo establecido en la Constitucion Politica del Estado y los convenios internacionales
relacionados a los derechos indigenas.
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6. CONCLUSIONES

o La region de Pastos Grandes esta clasificada como semidesértica con niveles de precipitacion
anual inferiores a 200 o 250 milimetros; ademas, enfrenta severos impactos del cambio climatico,
especialmente por las sequias recurrentes de los ultimos seis afos, lo cual implica la reduccién
del agua en los bofedales. Esto significa que cualquier extraccién a gran escala empeoraria la
falta de agua y ocasionaria el derrumbe de los sistemas de vida.

o Destaca la elevada fragilidad ecoldgica de la cuenca de la Laguna-salar Pastos Grandes, en parti-
cular de los bofedales y las zonas de quefuales y yaretales.

» Losbofedales son los ecosistemas de mayor vulnerabilidad y fragilidad, al ser las principales fuen-
tes de agua y cumplir un rol clave en la dindmica hidrolégica de la regién y en la supervivencia de
la vida silvestre y los sistemas de vida de las comunidades locales. También son los mas vulnerables
ante las proyecciones de explotacion y procesamiento de litio a gran escala. Cualquier intento de
utilizar grandes volimenes de agua de las nacientes, los rios y los bofedales para fines de la mineria
del litio produciria efectos catastroficos.

« Todas las especies de la region son claves, unicas y de alto valor patrimonial, y, sobre todo, estan
catalogadas con algun grado de amenaza. En anteriores décadas, algunas especies de fauna y flora
fueron extraidas y cazadas, al punto de mermar sus poblaciones hasta casi desaparecer, por ejem-
plo, la yareta, la quefiua, la vicuiia, la chinchilla y el suri. En las regiones altoandinas, habita, en ge-
neral, una baja biodiversidad, en términos de cantidad de especies; sin embargo, las existentes en
un medio extraordinariamente severo son de relevancia por su caracter unico a nivel planetario.
De igual forma, las interrelaciones ecoldgicas entre las especies de la fauna y la vegetacion-flora,
asi como entre las formaciones de vegetacion con los procesos ecoldgicos (en especial el ciclo del
agua), son extremadamente fragiles y vulnerables a cualquier impacto.

« Una gran parte de la region del sudoccidente de Potosi, incluida la cuenca de la Laguna-salar Pas-
tos Grandes, es un sitio Ramsar, por su elevada riqueza de humedales, por lo que esta bajo tuicién
y responsabilidad del Ministerio de Medio Ambiente. Sin embargo, persiste un vacio absoluto de
acciones de manejo y proteccion de parte de dicha instancia del Estado. Lo mismo sucede con los
11 sitios Ramsar en Bolivia, caracterizados por su elevada biodiversidad, riqueza de medios de
vida para las poblaciones locales y belleza paisajistica. Estos sitios son de extremada importancia
por su elevada fragilidad y su rol como reservorios hidricos, considerando, ademas, que en el pais
existe una fuerte tendencia a pérdidas masivas de las aguas superficiales por los efectos del cambio
climatico. Desafortunadamente, algunos son fuertemente impactados por presiones mineras, ur-
banas o agropecuarias, al punto de convertirse en zonas de sacrificio ambiental.
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Algunos lugares de la cuenca y el salar ya fueron impactados por la extraccion a baja escala del
boro-ulexita y el azufre, para lo cual usaron la yareta como combustible (lefia).

En la fase de movilizacién de YLB y la empresa, no hubo fiscalizacion ni supervisién ambiental en
el area del proyecto de explotacion del litio por parte de la empresa, de los ministerios de Medio
Ambiente e Hidrocarburos, de la Gobernaciéon de Potosi y de las autoridades municipales.

YLB y la empresa rusa no promovieron y desarrollaron la consulta previa ni tomaron los recaudos
ambientales, en la fase inicial de movilizacién, argumentando que no habia un proyecto aprobado,
lo cual contradice lo dispuesto en la CPE y los convenios internacionales.

En la fase de movilizacién inicial, YLB abandoné el campamento instalado en Pastos Grandes:
las camaras sépticas se quedaron abiertas y el agua se insume en direccién de los cuerpos de agua
donde viven flamencos y patos silvestres. La gestion de residuos sélidos es pobre. Este campamen-
to se convirtié en un vertedero de basura.

A inicios de 2025, a raiz del conflicto regional y nacional por la eventual aprobacion, en la Asam-
blea Plurinacional, de los contratos entre YLB y las empresas de China y Rusia, de nuevo la TCO
Nor Lipez y las comunidades locales de Pastos Grandes expresaron su rechazo al ingreso de YLB'y
las empresas contratadas, sin proceso de consulta previa y sin EEIA.

La consulta previa imprescindiblemente debe realizarse de forma participativa y antes de la elabo-
racion del EEIA del proyecto.
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Recomendaciones

Recomendaciones referidas al estado de situacion de Ia biodiversidad

Promover mayores estudios y colectas de la flora y la fauna en la cuenca de Pastos Grandes y las
zonas aledanas, para elaborar mapas de localizacion georreferenciada de las especies y que enri-
quezcan la linea base de la biodiversidad.

Impulsar estudios detallados en los bofedales de mayor relevancia de la cuenca, considerando
mediciones hidrologicas, estado de cobertura vegetal y aspectos bioculturales.

Prever acciones de monitoreo de presencia-ausencia y de frecuencia- abundancia de las especies
clave indicadoras de plantas y animales, en las zonas mas vulnerables de la cuenca.

Realizar estudios acerca de la importancia biocultural de los bofedales y el pastoreo de llamas en la
cuenca de Pastos Grandes, como base de la supervivencia fundamental de las poblaciones locales.

Recomendaciones preventivas en caso de la explotacion del litio

Estas recomendaciones tienen un cardcter de emergencia y deberian ser tomadas en cuenta por las
autoridades ambientales, el Estado, los municipios y los pobladores locales, en caso de que se desarrollen
procesos de explotacion de litio en los salares del sudoccidente potosino.

Exigir a YLB la restauracion y la limpieza de los espacios deteriorados y contaminados en la fase
inicial de movilizacién.

Emprender acciones ante las autoridades ambientales, de YLB y de la empresa, para evitar, reducir
o desincentivar las expectativas del uso de agua de los bofedales, los pujios y los cursos alimenta-
dores de los bofedales.

Las autoridades responsables tienen la obligacion de fiscalizar y monitorear de forma rigurosa las
tecnologias de obtencién y procesamiento del litio, considerando todos los recaudos posibles y
preventivos en cuanto el manejo de salmueras, membranas, aguas de produccion y otros.

Exigir la realizacion de la debida y efectiva consulta previa e informada de buena fe, segiin estan-
dares internacionales y constitucionales. Esta debe prepararse de forma participativa y previa a la
elaboracién del EEIA del proyecto.

Demandar la elaboracion del EEIA con la mayor rigurosidad técnica y cientifica. Se debe incorpo-
rar las recomendaciones dadas en la consulta previa y de las organizaciones de la sociedad civil.

Tomar contacto con la Defensoria de Pueblo, en especial para la etapa de la consulta previa, toda
vez que dicha instancia tiene la responsabilidad de velar por el respeto de los derechos indigenas y
manifestarse en caso de vulneraciones.
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Exigir al Ministerio de Medio Ambiente y Agua, a la Gobernacion de Potosi y al municipio corres-
pondiente su participacion en las acciones de fiscalizacion, control y supervision ambiental de las
acciones de explotacion del litio en Pastos Grandes. Su omisién o falta de cumplimiento contradi-
ce lo dispuesto en la Constitucion.

Mencionar que tanto el Ministerio de Medio Ambiente y Agua como la Gobernacién y el muni-
cipio tienen la responsabilidad de fiscalizar y controlar, en nombre del Estado, si se respetan las
normas ambientales.

Exigir la estricta aplicacion de la Constitucion, de la Ley 133 y sus reglamentos, de la ley de bofe-
dales, del Decreto Supremo 458, sobre la proteccion de la fauna silvestre, y de otras de relevancia,
para de reducir los impactos socioambientales en la zona.

Exigir la debida atencién del Ministerio de Medio Ambiente y Agua al sitio Ramsar Lipez, en
términos de administracién, manejo y control, empezando con la tarea de sefializacion, es decir,
indicar su categoria, valores de proteccion, fragilidad y prohibiciones.

Exigir a YLB y a la empresa el cumplimiento estricto de los Lineamientos Estratégicos de Gestién
de los sitios Ramsar establecidos por el Estado Plurinacional de Bolivia (Ministerio de Medio Am-
biente y Agua, 2024).

Promover la participacién comunitaria en la proteccidn estricta de los bofedales, las nacientes y los
cursos de agua.

Proponer la creacidon de un observatorio medioambiental integrado por las comunidades locales,
sus organizaciones y la sociedad civil interesada en la tematica (por ejemplo, los operadores turis-
ticos).

Demandar a la empresa y a YLB la atencion de temas criticos en las etapas de prevencién y la toma
de recaudos y de control: captaciones de agua y su uso en los campamentos; vertido de residuos so6-
lidos y liquidos; prohibicidn del uso de lefia, por el riesgo que el fuego afecte la vegetacion natural;
prohibicion de la caceria, captura o manipulacion de la fauna silvestre, y control de la velocidad
vehicular y de la colecta de plantas. Ademas, considerar la salud ambiental de los trabajadores por
la exposicion a la toxicidad del litio.

YLB y la empresa rusa deberian elaborar manuales de gestiéon ambiental sostenible para el control,
la prevencion y la mitigacion de los impactos, especificando las prohibiciones y restricciones am-
bientales: vertido de residuos, uso de lefia, provocacién de fuego, caceria, captura y manipulacion
de la fauna, riesgo de atropellamiento de los animales y la reduccién de velocidad vehicular y de la
colecta de plantas. Dichos manuales deben ser aprobados por la autoridad ambiental y los repre-
sentantes de la comunidad y la TCO.

Exigir la debida sefializacién en las rutas de ingreso a la zona, advirtiendo el riesgo de atropella-
miento de la fauna y sus consecuencias administrativas o legales en caso de omisién o negligencia.

Elaborar reglamentos internos y material informativo de sensibilizacién sobre la importancia de
conservar la riqueza natural de Pastos Grandes, con énfasis en la proteccién de los ecosistemas,
de la fauna y la flora silvestre y de los valores culturales, y acerca de la gestion responsable de los
residuos sélidos, del uso desmedido del plastico y de la reutilizacion y reciclaje de materiales.

Los técnicos y trabajadores, previo al ingreso a la zona de explotacion del litio, deberan asistir
obligatoriamente a capacitaciones y cursos sobre los recaudos y la prevencién de los impactos am-
bientales. Los talleres seran impartidos por funcionarios de la Direcciéon de Medio Ambiente del
Ministerio de Medio Ambiente y Agua y por profesionales especialistas.

Exigir a YLB y a la empresa la contratacion de personal especializado en aspectos de control, se-
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guimiento y atencion de temas ambientales y socioambientales, en las diversas etapas del proyecto.

En el plan y el programa de monitoreo contemplar la inclusion de personal técnico capacitado
para el equipo de monitoreo de impactos ambientales, que también estara integrado por técnicos
locales nombrados por las autoridades de la comunidad de Mallku Villamar y la TCO Nor Lipez.

El proyecto debe adquirir equipos de mediciones del clima, de aguas superficiales y subterraneas
de la cuenca, de pH, de DBO, de DQO y de contaminantes, con el fin apoyar las acciones de mo-
nitoreo. También apoyar presupuestariamente el funcionamiento de los equipos de monitoreo, asi
como las respectivas dotaciones de logistica, equipamiento especializado y movilidad.

YLB y la empresa deben respetar la autonomia e independencia de los equipos de monitoreo, y no
interferir ni manipular sus actividades o la emision de informes.

Las instalaciones de la empresa y YLB, que incluyan cocinas, bafios, duchas, deben contar con
un sistema eficiente de tratamiento para evitar que las aguas servidas contaminadas lleguen a los
cuerpos de agua dulce de la cuenca o contaminen las aguas subterraneas.

Instar a los centros académicos y de investigacion a realizar estudios sobre los ecosistemas y la
diversidad de especies de flora y fauna en la zona, la dimensién de los servicios ecosistémicos y
los efectos del cambio climdtico en estos componentes, mediante convenios y acuerdos con las
comunidades locales.

Se recomienda a la empresa y YLB a establecer relaciones de respeto con la comunidad local de
Mallku Villamar, para asegurar el cumplimiento de sus derechos y que se minimicen los impactos
negativos de la operaciéon minera. Asimismo, instar a que prioricen el empleo local, para maximi-
zar los beneficios econémicos de la operacién minera para la comunidad.
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ANEXO FOTOGRAFICO 1. HISTORIA NATURAL Y
ESTADO DE CONSERVACION DE LA FAUNA MAS
REPERESENTATIVA DE LA CUENCA DE PASTOS
GRANDES

El puma

Fotografia 1. El puma (Puma concolor).

El puma (Puma concolor) es el felino silvestre mas
grande de la cuenca de la laguna Pastos Grandes.
Mantiene los ecosistemas saludables, al tener la
capacidad de modificar el nimero poblacional, el
comportamiento y la estructura de las comunidades
de presas (vicufias, zorros y vizcachas). Si se modifica
su habitat natural, se compromete seriamente su
supervivencia. En muchas regiones, es considerado
un enemigo del ganado doméstico, es perseguido y
acosado por los pastores de llamas, ya que ocasional
o regularmente ataca al ganado, esto lo sitda en algiin
grado de vulnerabilidad. En la cuenca de Pastos
Grandes, es raro y dificil de ser avistado. Para las
culturas andinas originarias, como la tihuanacota,
fue un animal respetado y sagrado.

Fotografia 2. El puma.

Su cabeza es relativamente pequefa respecto
a su cuerpo. Tiene un color marrén rojizo, con
variaciones de naranja claro. Su hocico es blanco y
hacia los costados es negro. Alli se ubican las vibrisas,
que son pelos rigidos sensoriales altamente sensibles
que actiian como 6rganos tactiles (Liberman et al.,
2024).

El gato andino

Fotografia 3. El gato andino (Leopardus jacobita).
Villalba (2006)
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El gato andino (Leopardus jacobita) es un pequeiio
felino que habita en zonas alejadas y de dificil acceso
de la cuenca de la laguna Pastos Grandes. Es un poco
mas grande que el gato doméstico, pesa hasta seis kilos
y vive en roquedales proximos a los bofedales y las
lagunas altoandinas. Su color es gris y tiene manchas
café rojizas que se distribuyen a manera de rayas a
ambos lados de su cuerpo. Su cola es larga, gruesay
felpuda, con seis a nueve anillos de color café y negro.

Fotografia 4. El gato andino. Villalba (2006)

Su nariz es de color negro y a ambos lados de sus
ojos destacan dos lineas oscuras que bajan hacia sus
mejillas, dandole un aspecto de tristeza. Su pelaje
denso lo protege de las bajas temperaturas y su larga
cola le sirve de timdn para moverse agilmente entre
los roquedales sin perder el equilibrio. Tiene habitos
nocturnos; su principal presa son las vizcachas, los
roedores pequeiios, las aves y las lagartijas. Es un
controlador biolégico por excelencia y contribuye al
equilibrio del ecosistema altoandino. Estd catalogado
en estado critico, segun el Libro rojo de los vertebrados
de Bolivia (Ministerio de Medio Ambiente y Agua,
2009). Desde hace varios anos, el Programa Gato
Andino realiza esfuerzos para su proteccion.
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El quirquincho

Fotografia 5. El quirquincho (Chaetophractus vellerosus).
Kaz (2019)

El quirquincho (Chaetophactus vellerosus) pertenece
al grupo de los armadillos, mamiferos con coraza
de placas oseas que les cubre el dorso, la cabeza
y la cola. Son grandes excavadores y construyen
madrigueras con sus extremidades robustas y fuertes
para refugiarse de las bajas temperaturas extremas
y de sus depredadores. Se alimentan de artropodos,
vertebrados pequefios, raices y frutos. Viven también
en la cuenca de la laguna Pastos Grandes, en lugares
arenosos. Pesa alrededor de 800 gramos.

Fotografia 6. El quirquincho. Pinones (2021)
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Su cabeza es conica y estd protegida por un escudete
cefalico triangular, corto, ancho y rugoso. Sus orejas
son proporcionalmente grandes en relacion con el
tamafo de su cabeza y no tiene pelos. Sus sentidos
del olfato y el oido estdn muy bien desarrollados.
Vive en grupos familiares y conducta en pareja.
Esta catalogado como amenazado en el Libro rojo
de los vertebrados de Bolivia (Ministerio de Medio
Ambiente y Agua, 2009). En muchas regiones andinas,
es capturado y se comercializan sus partes para usos
rituales.

La vizcacha

Fotografia 7. La vizcacha (Lagidium viscacia)

La vizcacha (Lagidium viscacia) es un roedor de la
familia Chinchillidae y se distribuye en Latinoamérica
y la Cordillera de los Andes, desde el sur de Ecuador,
Pert, Bolivia, Chile y Argentina. Es el roedor andino
mas comun de observar en las zonas de montana, en
estado silvestre. En la cuenca de Pastos Grandes, es
relativamente comun en los roquedales. En muchas
regiones, estd sujeta a presion de la caza vandalica,
deportiva y también como recurso alimenticio.

Fotografia 8. La vizcacha.

Las vizcachas viven en colonias, en zonas
relativamente dridas entre los 2.500 a 5.000 metros
sobre el nivel del mar, habitando tanto en montanas,
valles como en el altiplano. Mide entre 30 a 40
centimetros de altura y pueden alcanzar a pesar unos
8 kilos. Color gris plateado con manchas de color
crema, pelaje abundante y grueso. Son robustos y
de cuerpo redondeado. Las hembras son algo mas
pequenas, tienen una cola curvada hacia arriba, corta
y bien tupida de pelo con una longitud entre 20 a 40
centimetros.

Fotografia 9. La vizcacha.

Son agiles, graciosas, veloces, de habitos nocturnos,
capaces de saltar de roca en roca y excavan tine-
les subterraneos que les sirve de madrigueras. Sus
orejas son largas, miden de seis a ocho centimetros,
otorgandoles una buena audiciéon. También tienen
muy buena visién. Sus patas anteriores son cor-
tas con cuatro dedos y las posteriores son largas y
musculosas. Se reproducen de octubre a diciembre,
su periodo de gestacion dura dos meses, por lo gen-
eral dan luz a una cria, pero en algunos casos a tres.
Se alimentan de hojas y brotes de arbustos, pastos y
de ciertas plantas de los bofedales (Liberman, 2024).
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El Zorro Andino

Fotografia 10. El zorro andino (Lycalopex culpaeus).

El zorro andino (Lycalopex culpaeus), llamado
kamake por los campesinos aimaras de Bolivia,
es frecuente en la cuenca de Pastos Grandes y vive
entre los 700 a 4.800 metros de altitud. Es grande
(60 a 117 centimetros de largo) y pesa entre 4,3 y
13,5 kilos; el macho es mas grande que la hembra.
Tiene el rostro angosto. El pelo de su cabeza, cuello,
orejas y patas es colorado, y su barbilla es blanca a
ligeramente oscura. Su espalda y hombros son grises
con pelos gruesos y bandas blancas y negras; en el
centro del lomo de la espalda dominan los pelos
negros, formando una linea oscura distintiva de
ancho variable, segtin la subespecie, y su vientre
es blanco-amarillento palido. Los lados externos
de sus patas son ligeramente oscuros con matices
colorados. La cola es larga (30-51 centimetros),
gruesa y peluda con la punta mas negruzca que el
resto que tiene cerdas palidas.

Fotografia 11. El zorro andino.
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Es un animal solitario y no superpone su territorio,
aunque puede compartirlo con la hembra, pero, por
lo general, solo se encuentran para reproducirse, entre
agosto y octubre. La gestacion dura unos 55 a 60 dias,
luego nace una camada de tres a cinco cachorros, que
son amamantados durante unos meses. La madre se
encarga de cuidar a los recién nacidos, mientras que
el padre caza para llevarles alimento.

Es un depredador oportunista y consume mas
presas vertebradas y menos plantas e invertebrados
que otros canidos sudamericanos. Primariamente
carnivoro generalista, persigue a mamiferos de
mediano porte, como la vizcacha, a la que busca
en los roquedales de los cerros altoandinos, y la
liebre europea, introducida en Sudamérica y que
actualmente colonizd casi toda la region. Sus presas
también son las crias y juveniles de los camélidos,
llamas y vicufias, y pequefios roedores. En ciertas
épocas del afio, consume frutos de algunas especies
vegetales.

Para el mundo andino, es un animal astuto y muy
inteligente, por esto, es uno de los personajes
principales de los cuentos, leyendas y mitos locales;
simboliza la buena suerte. Este animal es un indicador
del clima y predictor de los ciclos agricolas. Los
pobladores andinos sefialan que cuando baja aullando
hacia el rio o las laderas con voz ronca, significa
que el afio agricola se presentara con lluvias, entre
noviembre a abril, por lo tanto, la produccion de
papa sera buena, sobre todo en las partes bajas de
las aynoqas. Pero si se para aullando por la mitad del
cerro, significa que se debe sembrar en las aynoqas
que estan a esa altura. La lluvia serd regular y la
produccion de papa de buena a regular. Cuando se
lo observa subiendo del rio o de las zonas bajas de
la comunidad, aullando con voz ronca hacia la cima
del cerro, significa que debe sembrarse papa en las
aynoqas de las lomas y que habra buena produccién
de papa y cosecha abundante de otros productos
agricolas.

El zorro andino puede desaparecer a causa de ha-
bitats alterados, la disminucién de la poblacion de
sus presas y su caza por ser considerado perjudicial
y dafino para el ganado doméstico. También es
cazado con fines de comercio ritual (huesos, patas,
cola, piel). En definitiva, este enigmatico depreda-
dor andino, mas alla de ser considerado un animal
“dafino”, debe ser valorado por su rol ecoldgico que
cumple, como reducir las poblaciones de roedores y
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de plagas portadoras de enfermedades. En algunas
regiones, es una especie vulnerable, aunque no
figura en la lista del Libro rojo de vertebrados de
Bolivia.

Fotografia 12. Pintura rupestre en el sitio arqueolégico
Tomas Laka, ubicado a tres kilémetros al sur de
Mallku Villamar. Se observa el dibujo, sobre una
roca volcanica, de un zorro andino o k’amake.

La llama

Fotografia 13. La llama.

Las poblaciones del periodo arcaico temprano
(15.000-10.000 AP) vivieron de las plantas y
animales salvajes. Eran cazadoras y recolectoras,
con movimientos nomadicos. En los Andes, los
habitantes prehistoricos empezaron a cambiar la
manera de interactuar con los camélidos. Segun
la teoria mas aceptada, experimentaron un proceso
prolongado de domesticacion de los guanacos (Lama
guanicoide) y de las vicufas (Vicugna vicugna).
Inicialmente, capturaban a los animales silvestres, los
aislaban y los protegian en corrales de sus predadores,
como los pumas y los zorros. Como resultado de un
extenso periodo (varias generaciones posiblemente)
de acostumbramiento a la cercania del hombre y la
seleccidon de esos animales, se obtuvieron, finalmente,
nuevas especies como lo son las actuales llamas y las
alpacas, respectivamente.

El proceso de domesticacion inicié cuando los
cazadores comenzaron a familiarizarse con el
comportamiento de sus presas (los guanacos) y
se dieron cuenta de que era conveniente cazarlos
de manera selectiva, respetando a las hembras y a
los ejemplares jovenes. Ademas, constataron que
resultaba mas ventajoso conservarlos bajo vigilancia.
El norte de Chile, Oruro (regién Carangas) y el
sudoccidente potosino, incluida la zona de Pastos
Grandes, fue donde se domesticé a la llama.

Es preciso tener en cuenta las caracteristicas
morfologicas, fisioldgicas y de comportamiento de
los animales, que, tras la domesticacion, pueden
sufrir modificaciones a causa de la seleccion
humana, la alteracion de los patrones alimentarios
y el cambio de ambiente o su desplazamiento a otro
habitat. Los pastores tempranos, desde hace unos
5.000 a 8.000 anos, eligieron a unos individuos
particulares de guanacos y vicufas para la cria y
se produjeron pequefios cambios genéticos con el
paso de las generaciones. Como estos cambios se
acumularon con el tiempo, surgieron subtipos de
una sola estirpe.
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Fotografia 14. Pintura rupestre en el sitio arqueolégico
de Tomas Laka, ubicado a tres kilbmetros al sur del
poblado de Mallku Villamar. Se observa el dibujo, sobre
una roca volcanica, de una llama.

La fotografia 14 demuestra que el pastoralismo de las
llamas en los bofedales y los pastizales altoandinos
en la cuenca de Pastos Grandes tiene mas de 5.000
afos. Segun los pastores locales, actualmente hay
3.000 llamas en la zona.

De los camélidos sudamericanos, las llamas son
las de mayor estatura. Su talla promedio ala cruz es
de 1,20 metros; el largo de su cuello o pescuezo es de
0,75 metros y el largo de su cuerpo es de 1,50 metros.
Pueden pesar de 95 a 150 kilos. Su cabeza es pequena
y estd cubierta de pelos cortos. Se caracteriza por
sus ojos grandes y redondos, por su hocico largo
y puntiagudo y por sus orejas largas y erguidas. El
color de su pelaje es variable, depende de la raza a
la que pertenecen. El didmetro de la fibra es de 20
a 80 micrones, depende si son productoras de fibra
o son animales de carga. Se calcula que viven 13
afos, pero en la explotacion se consideran adultas
mayores a los nueve anos. Después de este tiempo,
por lo general, se destinan al faenado.

Las mas robustas y desarrolladas son utilizadas
para el transporte de carga, por ejemplo, en la
época de recoleccidn, llevan la cosecha de los
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pobladores hasta sus viviendas. Ademads, su fibra
se usa para la confeccion de vestimentas, su carne
se consume y su estiércol y huano sirven como
combustible y fertilizante. Se trata de una economia
de autoconsumo que funciona como un ahorro
que posibilita vender los animales en momentos
de necesidad.

La carne de llama se consume, principalmente,
fresca o bien secada y salada al sol (charque). En
invierno, la carne se cuelga en sogas, en el patio
de las viviendas, y por el sol y las noches heladas
se deshidrata y pierde la mitad de su peso. Esta
carne es saludable, ya que no contiene colesterol.
En los ultimos afos, la elaboracion de charque se
incrementd gracias a la utilizacién de las cdmaras
solares. El charque tiene un 60% de proteinas y
puede ser almacenado por mucho tiempo. En la
region andina, en las ciudades y los pueblos, se
preparan deliciosos platillos con charque de llama.

Fotografia 15. Los pastores de llamas y su ganado
realizan un proceso de migracion temporal estacional
denominado trashumancia. En la laguna Pastos
Grandes, se quedan desde octubre hasta fines de
marzo pastoreando en los bofedales y pastizales de
las serranias y, para que descansen las areas de forrajeo,
migran a lugares préximos a Mallku Villamar. Es una
travesia de unos 40 a 60 kild6metros que dura varios
meses y que permite que los bofedales descansen y
se recuperen del intenso pastoreo.
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Fotografia 16. Enormes canchones o corrales construi-
dos con rocas de origen volcanico por los pastores de
llamas. Son utilizados para el resguardo nocturno de
las llamas y para prevenir los ataques frecuentes de
los pumas y los zorros.

Fotografia 17. Vivienda de pastores de llamas en la
cuenca de la laguna Pastos Grandes.

Fotografia 18. Pastora de llamas, residente permanen-
te en la cuenca de la laguna Pastos Grandes.

La vicuha

La vicuna (Vicugna vicugna) es una especie silvestre
que tiene el cuerpo mas pequeiio de los camélidos
sudamericanos. Se caracteriza por su cuello fino,
sus patas largas, su cabeza pequeiia, con orejas y
ojos prominentes, y su cuerpo estilizado. Pesa, en
promedio, 45 kilos, con una alzada a la cruz de 90
centimetros. Los incisivos inferios de su dentadura
son finos. Entre los ungulados es la tinica que tiene
denticion de crecimiento continuo.

Se desplaza en movilizaciones diurnas y es social.
Sus patas terminan en dedos con almohadillas
plantares que se apoyan suavemente en el suelo,
de tal forma que no lo compactan, lo que mitiga
el impacto de su pisada y disminuye la erosién
y disgregacion. Su huella no dafa los brotes
de la vegetacion, como la de las ovejas, las cabras
y del ganado vacuno, cuyas pezuiias son duras y
cortantes.

79



ANEXOS

Fotografia 19. Pareja de vicuias (Vicugna vicugna) en
las proximidades de la laguna Pastos Grandes.

Las vicufias viven, por lo general, en lugares
secos, hasta semidesérticos, de clima frio y
de precipitaciones escasas y estacionales que
ocurren entre noviembre y febrero. La superficie
de pastoreo de los grupos familiares es variable,
de 8 a 40 hectdreas, en zonas donde hay agua
permanentemente. También se observa que
pastorean en sitios de alta productividad forrajera,
como lo son las vegas o los bofedales altoandinos.

En el proceso reproductivo, el macho se junta
a un grupo de hembras. Los machos compiten
entre si por el acceso a las hembras y los que
no se aparean (mayormente juveniles) forman
pequeiias tropillas que merodean a los grupos
reproductivos buscando oportunidades de aparearse.
La ovulacién es inducida por la cépula, ya que el
esperma del macho contiene factores inductores
de la ovulacidn. El embarazo dura alrededor de un
afio. En los meses himedos, cuando la vegetacién
se desarrolla, es su época de paricion. Pasadas una
o dos semanas, las madres se aparean nuevamente.

Este animal vive en la cuenca de Pastos Grandes,
tanto en grupos familiares como en tropillas. Puede
ser avistada frecuentemente. En Bolivia, hace cuatro
décadas, estuvo al borde de la extincién por la
caza para obtener su piel y lana. Los esfuerzos de
proteccion contribuyeron a aumentar sus poblaciones
hasta mas de 130.000 individuos y ser clasificada
como especie de preocupacion menor (Libro rojo),
aunque todavia se reportan eventos de caza furtiva.
Existen importantes experiencias comunitarias
de esquila en vivo para la obtencién de su lana o
velldn, el cual es comercializado de forma certificada.
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Fotografia 20. Familia de vicuias pastoreando en las
serranias queiual, en la cuenca de la laguna Pastos
Grandes. La organizaciéon reproductiva familiar esta
compuesta por un macho y de tres a seis hembras
(poliginia) en el momento de receptividad de estas.

Fotografia 21. Familia de vicuias en la serrania
de acceso a la laguna Pastos Grandes atenta a
nuestra presencia en la zona. El macho separado
del grupo es el que alerta de posibles peligros.

Fotografia 22. Un grupo de unas 40 vicuias
macho pastorean en las serranias queiual,
en la cuenca de la laguna Pastos Grandes.
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El condor o mallku

Fotografia 23. El condor o mallku (Vultur gryphus).

El condor o mallku (Vultur gryphus) mide
hasta 3,2 metros de envergadura, 1, 3 metros
de largo y pesa entre 7 y 15 kilos. Es una de las
aves voladoras mas grandes del mundo. Los
machos son mas grandes que las hembras y, a
diferencia de ellas, tienen cresta y pliegues de
piel a manera de papada. El color del plumaje
de los adultos es el caracteristico blanco y negro
—tipico de la mayoria de las representaciones
artisticas en las que aparece- y resalta su notorio
collarin blanco. Cuando son mas jovenes,
su plumaje es enteramente marrén, les toma
alrededor de ocho afos adquirir el plumaje adulto.

Su dieta y habitos de alimentacién es un tema muy
discutido y, aunque es cierto que los condores pueden
atacar y matar animales, como terneros o corderos,
para luego alimentarse de ellos, esto sucede rara
vez, en especial, cuando los encuentran postrados
o enfermos. Posiblemente, devoran crias recién
nacidas de llamas. Mas alla de esto, sus adaptaciones
morfoldgicas y ecologicas muestran que se trata de
una especie eminentemente carronera. Por ejemplo,
su pico esta hecho para desgarrar cuero, carne y
visceras, y el no tener plumas en la cabeza y el cuello

le facilita el acceso al interior de los cadaveres y le
permite mantenerse limpio de los restos de comida.

Su capacidad de vuelo es impresionante y también
estd asociada con sus habitos carrofieros. Gracias
a sus grandes dimensiones, los cdndores son
capaces de aprovechar las corrientes de aire
ascendente para realizar un vuelo planeado y
asi recorrer cientos de kilémetros con un gasto
minimo de energia. Esto les permite ser eficientes
en la busqueda de su alimento, que es un recurso
impredecible en tiempo y espacio (jsimplemente
no es posible saber cuando y dénde habrd un
animal muerto!). Entonces, en la bisqueda de
comida, pueden cruzar fronteras, incluso llegar
a mas de un pais o por lo menos abarcar gran
parte de los paises mas grandes en su distribucidn.

Fotografia 24. Segun los pastores, en estas
montanas rocosas de la serrania queiiual, de
la cuenca de Pastos Grandes, denominadas
las Torres, estan los nidos de los condores.

Desde el punto de vista de su importancia ecolégica,
el céndor, el carrofiero mas grande y fuerte de los
ecosistemas que habita, contribuye a eliminar
los cadaveres de la naturaleza, reduciendo las
probabilidades de que el ambiente se contamine
por la acumulacién de materia organica en
descomposicién. Al estar tan bien adaptado
al estilo de vida carrofiero, también evita la
proliferacién de carrofieros potencialmente
dafinos, como las ratas, los gatos y los perros.

Si su rol ecolégico como carrofiero es importante e
insustituible, también lo es su rol cultural. A lo largo
de los Andes, es muy dificil encontrar otro animal con
tanta representatividad y carisma, y es que el condor
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o el kuntur o el mallku es, por siglos, un simbolo
andino de grandeza y majestuosidad. La percepcion
del condor como un ave “poderosa” le confiere un
estatus privilegiado en el imaginario colectivo, por lo
que no es coincidencia que, en el pasado, haya sido
considerado como el nexo entre las personas y las
deidades, o que actualmente sea el ave nacional de
Bolivia, Chile, Colombia y Ecuador. Esto hace que
sea eventualmente cazado con fines de ritualidad.

Es una especie muy amenazada en Bolivia. En el
Libro rojo de vertebrados, estaba catalogada como
vulnerable, pero fue clasificada como amenazada
en la Ley de Proteccién del Céndor Andino en
Bolivia (Ley 1525 de 2023). Ademas, fue declarada
Patrimonio Cultural y Natural del Pais y se
establecio el 4 de febrero como el Dia del Céndor.
Por esta ley, queda absolutamente prohibida su
caza, captura o acoso.

El suri

Fotografia 25. El suri o Aandu andino (Rhea pennata).

El suri o nandd andino (Rhea pennata) es una de
las aves mas grandes y antiguas del planeta. Habita
en las planicies de la Puna y las zonas altoandinas
de Bolivia, Chile, Perti y Argentina. Vive y puede
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ser observada con cierta frecuencia en la cuenca
de Pastos Grandes, en pastizales y espacios abiertos.
Se alimenta de pastos, semillas de los arbustos de
tola, gramineas y también de invertebrados. Es una
especie que se encuentra amenazada de extincion
por la caceria furtiva, por la extraccion de sus
plumas, por la destruccién de su habitat y, sobre
todo, por la recolecciéon de sus huevos. En el Libro
rojo de vertebrados de Bolivia, estd categorizada
como amenazada.

Fotografia 26. El suri o handid andino.

Fotografia 27. Un suri en su nido.

Enlaépoca de reproduccion, en un nido construido
por el macho, la hembra pone entre 10 y 18 huevos
de color verde olivo y elipticos, su tamafo es
variable, entre 16 a 28 centimetros. Cuando la
hembra termina la postura de los huevos, el macho
se encarga de la incubacién que dura unos 41 dias,
hay casos en que se turna con la hembra.
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El ganso andino o huallata

Fotografia 28. Ganso andino o huallata (Chloephaga
melanoptera).

El ganso andino o huallata (Chloephaga
melanoptera) es un ave de gran porte y representativa
de los humedales punefos y altoandinos de
Sudamérica. Tiene pico y patas de color anaranjado,
cuello ancho y corto, y un pecho prominente. Es de
color blanco, excepto las alas y la cola, que son negras.
Habita en bofedales, lagos, lagunas y rios, por encima
de los 3.800 metros sobre el nivel del mar. El macho
es notablemente mas grande y desarrollado que la

hembra: mide unos 65 centimetros y pesa alrededor
de ocho kilos.

Fotografia 29. Un grupo de huallatas.

Las huallatas pueden ser vistas en parejas, grupos
familiares y en bandadas de hasta 20 individuos,
cuando estan en periodo de reproduccion. Las
nidadas pueden ser de cuatro a ocho polluelos.

Fotografia 30. Huallata macho.

No figura en ningtin grado de amenaza en el Libro
rojo de vertebrados de Bolivia; sin embargo, en
varias regiones de la Puna, disminuyd su presencia,
especialmente por la retraccion de los cuerpos de
agua a causa del cambio climatico o el deterioro de
los bofedales por el impacto de la mineria. También
es amenazado por la caza vandalica, deportiva e
ilegal. En algunas regiones, los pobladores locales
recolectan sus huevos.

Fotografia 31. Una pareja de huallatas observa desde
un acantilado, en un sitio proximo a la laguna Negra.
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El pato creston

Fotografia 32. El pato creston (Lophonetta
specularioides)

El pato creston (Lophonetta specularioides) mide 50
a 60 centimetros y pesa un kilo. Se distribuye desde
el sur de Sudamérica, a través de la costa Pacifica,
pero es mas comun en los humedales de las bahias
marinas y las laderas volcanicas de Santa Cruz, sur
de Argentina. Algunas aves migran a La Plata, en
el norte de Argentina. En Bolivia, habitan al oeste
de Potosi, Tarija, Oruro y La Paz y en el centro del
pais, Cochabamba, principalmente a mas 4.000
metros sobre el nivel del mar. No estd enlistado
en el Libro rojo de vertebrados de Bolivia, pero, en
varias regiones de la Puna, disminuyd su presencia,
sobre todo, por el deterioro de los cuerpos de agua
y la caza furtiva para diversos fines (alimentacion,
vandalismo, taxidermia).
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Fotografia 33. Una pareja de patos crestones.

Su cuerpo es de color gris-marrén brilloso,
algo beige en el pecho; sus alas son café terroso
oscuro con espéculo verde/purpura brillante,
broncineo con algo de rosado, y destaca por sus
ojos rojos. Usualmente viven en parejas territoriales
o grupos familiares, ademas, individuos inmaduros
y aves en muda se retinen en grandes bandadas, en
las lagunas y los bofedales. Nidifica en el suelo, a
veces lejos del agua. La puesta de huevos varia de
6 a 10, entre octubre a diciembre, en los Andes,
principalmente, entre enero a marzo con pollos
ocasionalmente en invierno. Es comun en los
humedales de la zona de Pastos Grandes.

Fotografia 34. Bandada de patos crestones al
noreste de la laguna Pastos Grandes.
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El pato puneno

Fotografia 35. El pato punefio o puna (Anas puna).

El érea de distribucion del pato puneno o puna
(Anas puna) esta restringida a la regiéon montafiosa
altoandina y de la Puna; vive en los humedales de
la cuenca de Pastos Grandes. Su tamafio es mediano.
El color de su pico es celeste; de su cara y cuello,
blanco que contrasta con su corona negruzca;
de su pecho, pardo grisiceo con manchas finas
negras, que a la distancia parecen grises. El macho
silva débilmente, en cambio la hembra emite una
serie de diez o mas graznidos. Es relativamente
comun y no estd enlistado en el Libro rojo de
vertebrados de Bolivia. Algunas veces, es cazado
por deporte vandalico y con fines alimenticios por
los pobladores locales.

La gaviota andina

Fotografia 36. La gaviota andina (Chroicocephalus
serranus).

La gaviota andina (Chroicocephalus serranus) la
encontramos cerca de Mallku Villamar: se la ob-
servo en lugares a 5.000 metros de altura. Tiene un
cuerpo de color blanco, con una cola subterminal
negra; una mancha negra en la zona auricular, y
su pico y patas son rojo oscuro. Es un ave que de-
fiende tenazmente su nido. En vuelo emite fuertes
chillidos. Habita en lagunas, rios y humedales. Ma-
dura el segundo afio de su vida. Es muy comun y
una reguladora de los ecosistemas por sus habitos
de depredacién (nidos y pichones de diversas es-
pecies de aves, pequenos reptiles y mamiferos) y de
carrona. En determinadas zonas, puede afectar el
estado de conservacion de especies raras, como la
choka cornuda (Fulica cornuta), por la depredacion
de las nidadas.

El ibis puneno

Fotografia 37. El ibis puneio (Plegadis ridgwayi).

El ibis puneno (Plegadis ridgwayi) es un ave de
la familia Threskiornitidae de color negruzco,
sus alas y cola son verde purpura metdlico e
iridiscente, sus patas son negras y su pico es largo
y curvado. Habita ecosistemas de la Puna en
grandes bandadas. En la cuenca Pastos Grandes,
lo encontramos en humedales, como las lagunas y
los bofedales, también en proximidades del rio de
Mallku Villamar. Es bastante frecuente y no figura
en la lista del Libro rojo de vertebrados de Bolivia.

85



ANEXOS

El jilguero de cara gris

Fotografia 38. El jilguero de cara gris (Sicalis uropygialis).

El jilguero de cara gris (Sicalis uropygialis) mide
14 centimetros. Su cabeza y ventral son de color
amarillo; su dorso, gris parduzco; sus alas y cola
tienen bordes grises, y su pico es grueso. Aparece en
grupos formando bandadas. Habita en matorrales
arbustivos y pastizales. Se alimenta de semillas y
granos, eventualmente de insectos. Es comun en la
cuenca de Pastos Grandes.

Los flamencos o parinas

Los flamencos o parinas son aves zancudas caracte-
risticas de la familia Phoenocopteridae, de patas y
cuellos largos y coloracion rosacea. Su alimentacion
es especializada: sus picos angulosos son aptos para
filtrar los microorganismos de las lagunas; buscan su
alimento con un ligero movimiento de cabeza y ha-
cen un zigzag con el pico. Tienen membranas en las
patas, pero pocas veces nadan. Se crian en colonias.

En la laguna Pastos Grandes, hay tres especies. El
flamenco chileno (Poenicopterus chilensis), que tiene
las patas mas largas y una distribuciéon mas amplia,
por ello, es el mas abundante. La parina grande (Poe-
nicoparrus andinus), de mandibulas inferiores mas
anchas, esta restringida al altiplano, es menos comtn
que el anterior y estd enlistada en el libro rojo como
vulnerable. La parina chica (Poenicoparrus jamesi)
también estd catalogada como vulnerable y se en-
cuentra bajo amenaza por los efectos del cambio cli-
matico, que ocasiona el desecamiento de las lagunas
y otros cuerpos de agua. Las lineas de transmision
eléctrica causan su muerte por el choque en el vuelo.
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Fotografia 39. La parina grande (Poenicoparrus andinus).
Fotografia 40. La parina grande.

En las proximidades de la laguna Vinto y Pastos
Grandes, se observd a la parina grande. Es de color
blanco, con cobertoras rosadas, el tercio posterior
de su cuerpo es negro y su pico también, pero el
tercio basal es amarillo. Se alimenta de microalgas,
como Dunaliella, que le confiere el color rosaceo, y
de diatomeas (Surirella sp).
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Fotografia 41. La parina chica (Phoenicoparrus jamesi).

La parina chica (Phoenicoparrus jamesi) mide 90
centimetros, con cuello y patas mds cortas. Sus
coberteras son rosadas y el tercio posterior es
negro. Prefiere las aguas salobres y poco profundas.

La gallareta andina

Fotografia 42. La gallareta andina (Fulica ardesiaca).

La gallareta andina (Fulica ardesiaca), llamada
en Bolivia chocka, pertenece a la familia Rallidae
y es un ave de las tierras altas de Bolivia, Pertu y
Chile. Habita en cuerpos de agua con abundante
vegetacidn acudtica y en bofedales. Tiene una
coloracion en general gris pizarra. Cabeza y
cuello negro, pico blanco con lados amarillos,
escudo frontal redondeado rojo obscuro y patas
verde amarillentas con dedos largos provistos
de 16bulos semipalmados. Su vuelo es torpe y
prefiere nadar y caminar. Sus vuelos son bajos y
aletea sobre la superficie del agua. Vive en parejay

grupos familiares. Es relativamente abundante. Su
pariente cercano, la chocka negra grande (Fulica
gigantea), ocupa similares habitats, es mucho
menos abundante y figura como vulnerable en
el Libro rojo de los vertebrados de Bolivia. En la
cuenca Pastos Grandes, ambas especies son poco
abundantes y restringidas a algunas lagunas y
bofedales mas grandes.

La agachona grande

Fotografia 43. La agachona grande (Attagis gayi).

La agachona grande (Attagis gayi) es un ave de
reducido porte de la familia Thinocoridae. Tiene
un cuerpo grande y una cabeza pequeiia, su dorso es
oscuro con ondulaciones grises, ocre y acanelado; su
garganta, gris blanquecina; su ala ventral, blancuzca
con tapadas canela, y su pico y patas son cortas y
gruesas de colores amarillentos. Fue identificada en
una quebrada himeda y en un bofedal de la cuenca
de la laguna Pastos Grandes a unos 4.600 metros
sobre el nivel del mar. Se la observé en parejay
bandadas pequenas.

Permanece mayormente en sitios secos proximos
a los bofedales. Es relativamente mansa, en
presencia de peligro se agacha al nivel del suelo
para mimetizarse y también huye en grupo cantando
notas aflautadas, con sonidos como tuup, tuup, tuup.
Ademas, puede volar rapidamente, su energia es
poderosa, luce sus alas largas puntiagudas y muestra
su vientre prominente.
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El carachi

Fotografia 44. El carachi.

El carachi es un pez endémico de la regién andina
del pais, pertenece a la especie Orestias agasii,
habita en fuentes de agua, bofedales y lagunas de
las tierras altas de Bolivia y Peru, y en la cuenca
de Pastos Grandes. Se distingue por tener un
complejo de escamas irregular en la parte frontal
de la cabeza, no las tiene en la parte anterior a las
orbitas, en el dorso lateral del cuerpo. Es posible
que la especie encontrada en Pastos Grandes
(sudoccidente de Potosi y Norte de Chile) sea
Orestias ascotanensis, también es clasificada como
una subespecie, Orestias agassi ascotanensis.

Cualquier alteracion en los cursos del agua en la
region involucraria su desaparicion. El carachi esta
clasificado como especie vulnerable en el Libro rojo
de los vertebrados de Bolivia. Orestias ascotanensis,
por su rango de distribucion mas restringido,
podria estar en situacién de mayor amenaza.
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La lagartija

Fotografia 45. La lagartija (Liolaemus moquardi).

En la laguna Pastos Grandes, se encontrdé una
lagartija de 10 centimetros de largo que pertenece
a la especie Liolaemus moquardi. Los pobladores
locales indican que hay unas cinco especies, sin
embargo, falta profundizar sobre su taxonomia y
ecologia. Pueden ser capturadas localmente para
fines medicinales.
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ANEXO FOTOGRAFICO 2. HISTORIA NATURAL Y
ESTADO DE CONSERVACION DE LA FLORA MAS
REPRESENTATIVA DE LA CUENCA DE PASTOS
GRANDES

Fotografia 46. Bosque abierto de quefiua (Polylepis
tarapacana) a 4.800 metros sobre el nivel del mar, en
la serrania queiiual de la cuenca de la laguna Pastos
Grandes. Se observa también cojines compactos de

yareta.

Fotografia 47. Impresionantes troncos de la queiiua,
arbol que podria tener mas de 250 afios y un diametro

de hasta 55 centimetros.

Fotografia 48. Detalle de las hojas de la queiiua y de
la corteza del tronco, una caracteristica de la especie.

Fotografia 49. Bosque de queiniua, visto desde la
ladera de exposicion norte, exposicion principal en
la que crecen los arboles, es la mas caliente, porque
recibe los rayos de sol en la tarde.
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Fotografia 50. La yareta (Azorella compacta), en Pastos
Grandes.

La yareta (Azorella compacta), de la familia Apiaceae,
es una planta emblematica de Nor Lipez. En el pasa-
do, su distribucién fue amplia: en pisos altoandinos
y subnivales. Crece también en bosques abiertos de
quefiua. Su poblacién disminuyé por la sobreexplo-
tacion para el uso de combustible en las actividades
mineras. Su crecimiento es extremadamente lento,
1,4 milimetros por ano (Liberman, 2022); por ello,
su regeneracion natural es limitada o casi ausente en
zonas donde fue extraida, especialmente en toda la
cordillera volcanica proxima a la frontera con Chile.
En efecto, entre 1915y 1958, la minera Chuquicama-
ta consumio 0,5 millones de toneladas de yareta para
la fundicién de cobre. El habitat donde se desarrolla
es extremo por su xericidad.

En la fotografia 50, se observan relictos de yareta de
6.000 afos de edad. De acuerdo con el Ministerio
de Medio Ambiente y Agua (2012), es una planta
protegida. Esta catalogada como una especie amena-
zada, en la categoria de en peligro. En la cuenca de
Pastos Grandes, deberia ser la especie mas protegi-
da, por ejemplo, limitar a cero su extraccion, ya que
es un monumento de la naturaleza que vale la pena
proteger.
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Fotografia 51. Plantas de yareta de color gris explotadas,
se las encuentra en proceso de secado que dura un
ano. Los yareteros utilizan barrenos para romper la
raiz principal. Se la extrae para su combustion en la
mineria, la preparacion de alimentos y para usarla
como medicina.

Fotografia 52. Yareta seca, lista para su venta a empresas
que explotan boratos.

Fotografia 53. Flores amarillas de la yareta, rodeadas
de hojas pequeiias.
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Fotografia 54. La tara thola (Fabiana densa).

La tara thola (Fabiana densa) es un arbusto que
se desarrolla en sitios rocosos, planicies y laderas
arenosas. Tiene una corteza rugosa, ramas erectas
delgadas y hojas muy pequefias, de dos a tres
centimetros de largo, caducas y alternas. Es usada
principalmente como combustible y también es
una planta medicinal.

Fotografia 55. Detalle de las ramas y las hojas de la
tara thola.

Fotografia 56. La chachakoma hembra (Senecio nutans).

La chachakoma hembra (Senecio nutans), que mide
de 25 a 40 centimetros, es un arbusto aromatico
de fuerte olor y de color verde claro resinoso. Se
caracteriza por sus hojas alternas aparentemente
fasciculadas, por crecer en ramas cortas laterales,
algo suculentas, y por sus flores tubuladas isomorfas
de color amarillo. Es una planta medicinal,
cosmética y es el alimento de las llamas. Crece
también en bosques de quenua.

Fotografia 57. La suphu thola (Parastrephia
lepidophylla).
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La suphu thola (Parastrephia lepidophylla) es
un arbusto resinoso xeromorfico, que forma los
denominados tholares y crece cerca de la quefua.
Su habitat en la zona de estudio son las laderas
pedregosas y las planicies o llanuras, en suelos bien
drenados y con bajas concentraciones de sales.

Crece con numerosos tallos delgados de hasta 1,5
metros de alto, ramas erectas y cortas con hojas
dispuestas en espiral y apretadas en forma de
escamas compactas. Sus raices profundas llegan
hasta las napas freaticas y sus flores son amarillas.
Crece en suelos arenosos. Es util como fuente de
lefa, forraje, tinte, para uso ceremonial y medicinal.
Fue explotada intensamente como combustible, de
tal forma que su distribucion se redujo al punto
que es clasificada como una especie en peligro. En
los ultimos afos, se la sustituye o reemplaza por
cultivos de quinua. La planta tarda unos siete afios
en recuperarse.

Fotografia 58. Ramas de la suphu thola.
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Fotografia 59. La suphu thola en plena floracion al
inicio de la estacion invernal.

Fotografia 60. La lampaya (Lampaya castellani).

La lampaya (Lampaya castellani) es un arbusto pe-
renne que crece hasta unos 80 centimetros de al-
tura. Es ramificada desde la base, las ramas se ex-
tienden hacia los costados. Las hojas y flores son
tubulares de color violeta y blancas ubicadas apical-
mente. Sus hojas son simples, opuestas, gruesas y
ovales. Es una planta pionera y fijadora de arenales
y dunas, y bastante valorada por sus propiedades
medicinales, ademds que se usa como forraje para
las llamas y las vicufas.
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Fotografia 61. Hojas y flores de la lampaya.

Fotografia 62. Promontorio de arena fina que se
acumula en las lampayas. En este caso, se extrajeron
las ramas de la parte central. Esta planta es ideal para
fijar las dunas de arena.

Fotografia 63. El kanlli (Tetraglochin cristatum).

El kanlli (Tetraglochin cristatum) es un arbusto raro
en la zona y pertenece a la familia Rosaceae. Es
espinoso y mide de 20 a 50 centimetros, sus hojas
son lineares en verticilos sésiles y sus flores son
rojas y pequefias. Se emplea como combustible y
también es una planta medicinal.

Fotografia 64. Detalle del fruto del arbusto de kanlli,
es de color rojo y alado con pequeiios dientes.

Fotografia 65. La mufia mufa (Clinopodium bolivianum).
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La mufa muna (Clinopodium bolivianum),
de la familia Lamiaceae, es una especie arbustiva
que crece hasta 150 centimetros. Apreciada por
su valor medicinal para problemas musculares y
gastrointestinales. En invierno, pierde todas sus
hojas.

Fotografia 66. Detalle de las flores blancas de la
muia muna.

Fotografia 67. El janqo o janqu tula (Chersodoma
jodopappa).

El janqo o janqu tula (Chersodoma jodopappa) es
un arbusto que crece en laderas rocosas, expuestas
y calientes. Tiene una altura variable de 40 a
100 centimetros y ramas con numerosas hojas
blanquecinas, de borde entero o dentado y de forma
eliptica con una punta tipo lanza.
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Fotografia 68. El janqo tiene flores amarillas que luego
cambian a café claro.

Fotografia 69. La haka thola (Baccharis tola).

Baccharis tola, conocida localmente como fiaka
thola, es un arbusto aromatico y resinoso de 40 a
120 centimetros de altura. Sus hojas son sésiles,
oblanceoladas, espatuladas, con uno a dos dientes
por lado. Su uso es para combustible, forraje y es
medicinal. Pertenece a la familia Asteraceae.
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Fotografia 70. La ahawaya (Adesmia spinosissima).

La afiawaya (Adesmia spinosissima) es un arbusto
espinoso que crece de 40 a 120 centimetros de alto.
Tiene ramas espinosas en angulo recto, sus hojas
son pequefas y pecioladas y sus flores son también
pequenas y solitarias. Pertenece a la familia
Fabaceae. Su fruto es una legumbre. Es consumida
por los animales y se la utiliza como forraje.

Fotografia 71. Detalle de la flor zigomorfa de la
anawaya.

Fotografia 72. El chiki chiki (Pygnophyllum molle).

El chiki chiki (Pygnophyllum molle) es un cojin no
compacto que puede alcanzar los 100 centimetros
de didmetro. Suave y con terminaciones redondea-
das, pertenece a la familia Caryophyllaceae. Crece
en las laderas de las montafias, en suelos arenosos y
pedregosos. Denominada localmente como qachu
yareta, es de color verde pélido, de forma irregular,
de tallos delgados y cilindricos de 1,5 a 2 milime-
tros de diametro, de hojas imbricadas de dos mi-
limetros de largo y espiraladas. Es consumida por
camélidos y en la zona se la puede observar entre
los 3.900 a 4.500 metros sobre el nivel del mar.

Fotografia 73. Pygnophyllum tetrastichum.

Pygnophyllum tetrastichum también es un cojin de
la familia Caryophyllaceae. Su tamaio varia, puede
medir hasta un metro; tiene un color verdoso claro
amarillento o gris, y sus tallos cuadrangulares
estan organizados en forma de espiral, opuestos,
adelgazados en la punta y con dpices agudo a
obtuso.
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Fotografia 74. El pasto Deyeuxia curvula.

El pasto Deyeuxia curvula crece erguido de 4
a 30 centimetros. Se desarrolla en sitios secos,
arenosos y también en suelos salinos de la Puna
arida y semidrida. Consta de laminas con extremos
curvados, punzantes y acuminadas.

Fotografia 75. Cumulopuntia.

Cumulopuntia es el nombre genérico de un cactus
perteneciente a la familia Cactaceae, nativo de
Sudamérica. Su nombre, cimulo, hace referencia a
la manera como crece, formando apilamientos.
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Fotografia 76. Junellia seriphyoides.

Junellia seriphyoides pertenece a la familia
Verbenaceae y es un arbusto espinoso de unos
40 centimetros de altura. Se desarrolla en suelos
pedregosos.

Fotografia 77. Zona de la serrania queiiual, en la
cuenca de Pastos Grandes, ladera de exposicion

norte.



ANEXOS

La vegetacion dominante en la serrania quefiual son
formaciones de pastizales xeromorficos abiertos,
caracterizada por la presencia de especies de los
géneros Stipa, Deyeuxia y Festuca. De fuentes u
ojos de agua fésil que se ubican sobre los 4.800
metros sobre el nivel del mar provienen caudales
abundantes que riegan los bofedales, que, en la
Fotografia 77, estan al centro. Las manchas blancas
son cursos de agua congelada por el frio invernal; en
esta época, a las 13:00, recién se descongela el hielo.
Los bofedales son la principal fuente de forraje para
las llamas, vicufas, vizcachas y roedores.

Fotografia 78. Bofedal o humedal de pacu (Oxychloe
andina). Este hermoso bofedal, ubicado al sur de la
Laguna-salar Pastos Grandes, se parece a un conjunto
de almohadas. Los ojos de agua que conforman el rio
Puquio, que desemboca en el salar, aportan su agua.
En invierno, todos los dias el agua se congela.

Fotografia 79. El pacu (Oxychloe andina).

El pacu (Oxychloe andina) es una hierba perenne,
especie tipica y caracteristica de los enormes
bofedales de la cuenca de la laguna Pastos Grandes.
Forma cojines espinosos. El apice de sus hojas, que
es endurecido y puntiagudo, mide 5 a 8 centimetros
de largo. La forma de sus frutos son capsulas
carnosas de color rojo amarillento. Estos son el
alimento del ganado camélido y de las personas.

Fotografia 80. Detalle de las capsulas del pacu. Estas
se desprenden de la planta cuando los frutos ya
maduraron.

Fotografia 81. El pacu macho.

Llamado localmente pacu macho, con hojas
aciculares, forma cojines de gran tamano donde
pastorean los camélidos. La disposicion de sus
hojas punzantes es suelta o laxa y sus flores son
terminales pedunculadas. Su valor socioeconémico
es muy elevado, puesto que es el principal alimento
de las llamas y de los pastores.

97



ANEXOS

Fotografia 82. Llamas en un bofedal de pacu. Segun
los pastores de Mallku Villamar, en la cuenca de la
laguna Pastos Grandes, pastorean unas 3.000 llamas
y 1.200 vicuias.

Fotografia 83. Deyeuxia chrysantha.

Deyeuxia chrysantha, que pertenece a la familia
de las gramineas, es una planta rizomatosa. Con
inflorecencia dorado-bronceada, crece al borde de
los bofedales o cursos de agua cerca del pacu. Los
suelos son ricos en materia organica.
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Fotografia 84. La lima o zarcillo (Myriophyllum quitense).

La lima o zarcillo (Myriophyllum quitense) es
una hierba perenne que crece sumergida en las
corrientes de agua de los bofedales. Se caracteriza
por su tallo largo y grueso de color rojo; sus hojas
filiformes, tres a cuatro por verticilo, cuyos nudos
son pequefnas protuberancias rojizas y brillantes,
y su flor blanca y pequefa sin pedicelo y con
bractéolas abiertas.

Fotografia 85. Tallos largos, gruesos y de color rojo
de la lima o zarcillo.
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Fotografia 86. El libro libro (Lachemilla diplophylla).

El libro libro (Lachemilla diplophylla) es una
hierba postrada de pocos centimetros de alto y
crece cerca del pacu. Es una planta rizomatosa,
habita en los bofedales y cursos de agua poco
profundos y sus hojas flotan. Estas son pecioladas
con dos alas sobre el nervio central (parece un libro
de dos paginas) y un apice trilobulado.

Fotografia 87. Graminea de la especie Cinnagrostis
rigescens en medio de un bofedal de pacu.

Fotografia 88. El khotal (Frankenia triandra).

El khotal (Frankenia triandra) habita en la parte
noreste cerca de la orilla de Pastos Grandes. En
planicies o depresiones salinas no muy profundas
(lugares donde en invierno, por la capilaridad, se
observa una acumulacion de sales), se desarrollan
cojines apretados con hojas muy pequenas de color
oscuro.

Fotografia 89. El cojin de khotal forma una placa dura,
levemente convexa, de color verde hasta gris rojizo.
La planta es tipica de lugares con afloramientos de
sales o collpares.

Fotografia 90. Pastos dispuestos en semilunas de
la graminea Deyeuxia, que se forman en laderas
inclinadas por la acumulacién de material fino. Estas
estructuras se denominan guirnaldas.
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Fotografia 91. La chilliwa (Festuca dolichophylla).

La chilliwa (Festuca dolichophylla), también
llamada paja amarilla, es una planta tipica cespitosa
que crece de 50 a 120 centimetros en valles secos y
bordes de los bofedales. Sirve como forraje para las
llamas.

Fotografia 92. La alpasikhy (Werneria pygmaea).
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La alpasikhy (Werneria pygmaea) pertenece
a la familia Asteraceae o Compositae. Es una
hierba perenne, con un rizoma horizontal, que se
desarrolla en medio de los bofedales. Sus hojas son
lineares y agudas arrosetadas, su tallo subterraneo
casi vertical y sus flores blancas dimorfas.

Fotografia 93. Gentiana sedifolia.

Gentiana sedifolia es una hierba perenne tipica de
los bofedales que crece hasta cinco centimetros
de alto. Su raiz central es rojiza, sus hojas
lanceoladas, su flor abierta de color celeste mide un
centimetro de ancho y tiene cinco pétalos soldados.
Es también medicinal.

Fotografia 94. Mosaico de un bofedal de pacu.
Su fisionomia es almohadillada y esta rodeado e
inundado de cursos de agua calcico-bicarbonatada
algo salina y pequenas lagunitas. Los cuerpos de
agua, en muchos casos, son subterraneos.
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Fotografia 95. Los tallos de Cyperaceae de Zameiocirpus
muticus.

Los tallos de Cyperaceae de Zameiocirpus muticus
son de color amarillo y sus estructuras son verde
oscuro. Pertenecen a una especie de la division
Cyanophyta, a la familia Nostocaceae y a la especie
Nostoc commune, conocida localmente como
cushuro, una alga azul-verde microscdpica que
forma un conjunto de filamentos embebidos en una
matriz gelatinosa. Habita en un medio benténico de
poca profundidad. Las estructuras de los filamentos
del alga se denominan heterocistos y se encargan
de fijar el nitrégeno del aire o el medio acuoso. Los
pobladores, en época de Semana Santa, utilizan el
cushuro parala preparacion de platillos o también es
empleado como bioabono de alta calidad (Cadima
et al., 2005). En la zona del proyecto, se lo observd
en los cursos de agua del manantial Puquio.

Fotografia 96. El manejo de los bofedales de pacu.

El manejo de los bofedales de pacu consiste en
sacar trozos o tepes para desviar los cursos de agua,
lo que permite el riego de los bofedales que se estan
secando.

Fotografia 97. El manejo de los bofedales en la cuenca
de Pastos Grandes.

Los pastores, con el fin de preservar los bofedales,
realizan una serie de actividades de mantenimiento,
como construir canales de riego para evitar que los
bofedales se sequen vy, por tanto, la falta de forraje
para las llamas y las vicufas.
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Fotografia 98. El cocha pasto (Ranunculus uniflorus).

El cocha pasto (Ranunculus uniflorus) es una planta
herbacea pequeiia, de raices fibrosas ramificadas,
tallos estoloniferos también ramificados y hojas
glabras con peciolos largos de 6 a 15 centimetros.
Crece sumergida en el agua, en vertientes, bofedales
o pantanos altoandinos.
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Fotografia 99. El manejo de un bofedal, de un canal
principal se ramifican los secundarios para mantener
humedos los sectores que se secan. También se
regula el caudal con piedras, como se observa en la
imagen.
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ANEXO 3. APORTES PARA UN SISTEMA DE
MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LOS IMPACTOS
ECOLOGICOS Y SOCIOAMBIENTALES

Aspectos generales del monitoreo ecoldgico y socioambiental

El monitoreo ambiental implica conferir importancia tanto a los procesos bioldgicos como a los
socioecondmicos y socioculturales. Detecta e identifica variaciones y cambios en los procesos ecologicos
(grado de variabilidad y vulnerabilidad) que afectan ala estabilidad de los ecosistemas y su funcionamiento,
utilizando metodologias definidas a partir de indicadores de cambios especificos. Se orienta a vigilar
y dar seguimiento constante a las situaciones de impacto (modificaciéon de los ecosistemas y paisajes,
contaminacidn, extraccién deagua) que ocasionanla degradacién o cambios no deseables enlos ecosistemas
y procesos ecoldgicos (monitoreo ecolégico), y como estos influyen o afectan a las comunidades locales,
en cuanto a sus recursos y disponibilidad de medios de vida, su seguridad alimentaria, la salud ambiental
y su participacion en los procesos de control de sus espacios (monitoreo socioambiental).

El monitoreo socioambiental observa, vigila y obtiene datos basicos en forma periddica y continua,
proporcionando una valiosa informacioén accesible a los encargados de la planificaciéon del control
y manejo de las variables de impacto que afectan un espacio o territorio. Se obtienen criterios claves
de manejo y se toman medidas oportunas de prevencién y control, a través del monitoreo del grado de
impacto de las actividades de proyectos en determinados espacios territoriales. Asimismo, se trabaja con
base en un conjunto de temas priorizados sobre los cuales se definen parametros, variables e indicadores
de cambio, que son los que posibilitan medir el grado de variabilidad de un fenémeno o un proceso
que se da como respuesta a determinados impactos. Y permite obtener criterios claves de control y
manejo en la toma de medidas oportunas para reducir o neutralizar los impactos y las amenazas a los
procesos ambientales. El objetivo general de los sistemas de monitoreo socioambiental se enfoca en la
generacion de alertas y de prevencion de amenazas o el incremento de impactos sobre los ecosistemas y los
medios de vida.

Los sistemas de monitoreo socioambiental, en el caso de los proyectos y procesos extractivos, pueden
ser utiles para demostrar o visibilizar el cumplimiento o incumplimiento de los compromisos de
control y prevencion de los estudios de impacto y las consultas participativas, con el fin de incidir y
lograr rectificaciones o paralizaciones oportunas de los procesos que causan los impactos. En el
monitoreo socioambiental se debe incorporar la participacion de los actores locales en los procesos
de monitoreo de sus espacios tradicionales o territorios, en concordancia con el fortalecimiento
integral de sus organizaciones.

Elementos estratégicos y criterios para el plan y la linea base de monitoreo

Frente a proyectos de actividades mineras de explotacion del litio en los salares, impulsados por
Yacimientos de Litio Boliviano (YLB) o cualquier empresa extranjera, es imprescindible el monitoreo
tanto por la magnitud de las actividades extractivas proyectadas como por los antecedentes de negligencia
y falta de responsabilidad en la toma de recaudos ambientales en la fase preliminar de movilizacién, la
cual ya generd impactos en el fragil entorno de la laguna-salar.

Implementar un plan de monitoreo y su linea base, en estas circunstancias, es complejo y comprende
varias etapas y la medicién de muchas variables, sin embargo, deben ser planteados de manera simple
y concreta, para optimizar su realizacion y efectividad. La participacion de los actores locales en los
procesos de monitoreo es fundamental no solo por criterios éticos, sino porque es su derecho, su territorio
y porque la gente local, en especial los pastores de llamas, conocen a detalle las condiciones del paisaje, el
funcionamiento de los ecosistemas, en especial de los bofedales, la distribucion de las especies, los flujos
de agua.
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Los temas y sus variables deben ser abordados por un equipo de técnicos y monitoreadores locales,
previamente capacitado. Su presencia en la zona debe ser permanente y debe estar en constante contacto
con los técnicos ambientales. Si bien por norma la empresa cubre el trabajo del equipo que realiza el
monitoreo, con recursos debidamente presupuestados en el Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental
(EEIA), de ninguna manera significa que el grupo depende de esta, es decir, no esta supeditado ala empresa
en aspectos de conformacion, funcionamiento, rendicién de informes, siendo necesaria su autonomia
o independencia. Si las acciones de los monitoreadores dependerian de las empresas, existiria un claro
conflicto de intereses y propension a la parcialidad a los intereses corporativos, esto ya se evidencié en
varias oportunidades, en otros proyectos mineros e hidrocarburiferos. Es imprescindible conformar
comités de monitoreo y seguimiento socioambiental en cada territorio donde se establezcan proyectos
de explotacion del litio, los cuales deben estar integrados por los representantes de las comunidades
indigenas, de los criadores de llamas y de las camaras de turismo y hoteleras regionales.

El monitoreo de los impactos previstos por el proyecto debe incluir tareas regulares o permanentes de
veeduria, es decir, de vigilancia constante, asistematica o abierta, por parte de los pobladores locales,
las organizaciones de la sociedad civil, los cientificos y los voluntarios. Esta veeduria incluye visitas
imprevistas a las zonas criticas y vulnerables o a los sitios de operacion. Es posible que determinados
aspectos biofisicos especificos o mas sofisticados (p.e. mediciones de pH, toma de muestras de aguas,
medicion de calidad y cantidad de aguas subterraneas, censos de especies) requieran de la intervencion
de cientificos expertos o de universidades. Su participacion debe estar plenamente sujeta a convenios o
acuerdos con las poblaciones y las organizaciones locales, asi como a los respectivos permisos comunales.
Esto se considera clave, dado el conflicto suscitado, en aflos anteriores, por el ingreso no autorizado ni
anunciado de investigadores de universidades del pais.

La empresa que inicie operaciones debe firmar compromisos con las comunidades y las autoridades
ambientales, nacionales y departamentales, para no interferir, obstaculizar ni impedir el acceso y las
labores del equipo de monitoreo o veedores de las comunidades u organizaciones locales o externas.

Elaborar un plan de monitoreo requiere inicialmente la definicién de los aspectos prioritarios que causan
preocupacion por el riesgo del ingreso de grandes operaciones de explotacion en los salares, lo cual parte
de una propuesta de objetivos del proceso.

Objetivo central del plan de monitoreo:

Minimizar los impactos ecolégicos, socioambientales y culturales, tanto directos como colaterales, de la
explotacién del litio en los salares.

Objetivos especificos:

« Conocer los cambios significativos en las fuentes de agua (ojos de agua, nacientes, vertientes) y los
bofedales, por ser ecosistemas fundamentales en el equilibrio socioambiental de las zonas.

o Contribuir ala reduccién y prevencion de los impactos sobre la vegetacion natural y las especies de
la flora y la fauna de las zonas, con especial enfoque en las especies con algun grado de amenaza.

« Apoyar en la reduccion significativa de los impactos y efectos de la contaminacion derivados de la
explotaciéon minera.

o Apoyar en la reduccidn significativa de los impactos sobre la calidad ambiental por la emisién de
aguas residuales y residuos sélidos.

o Velar por el cumplimiento estricto de la normativa ambiental, la elaboracion del respectivo EEIA,
asi como los mandatos de la Constitucién y los convenios internacionales en asuntos indigenas.

» Velar por la participacion local y la consulta previa de buena fe, y la no ocurrencia de situaciones
de cooptacidn y prebendalismo a pobladores y dirigencias locales.

o Velar por la no ocurrencia de impactos socioculturales sobre las poblaciones locales.
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Criterios y elementos estratégicos del plan de monitoreo y la veeduria ecoldgica y

socioambiental
PROBLEMA - P
VALOREN VARIABLES E METODOLOGIAS
" em'g":ﬁgﬁga . LA RIESGO INDICADOREs ~ -UGARES OSITIOS GENERALES
Fase de explotacion del litio, extraccion de salmueras, para la produccion de carbonato de litio
Extraccién " .
A Deterioro de Seguimiento a la
33%2222: Vg':zaglx 3?33?? Nacientes u los bofedales Sitios de nacientes | elaboracion del EEIA.
de agua de las acciones de ojos de agua por procesos de degranalturay | Veeduria permanente
ecosistemas la empresa y YLB (mangntlales), desecamiento. bofegjales en la y visitas imprevistas.
proveedores respecto de las riosy Tareas de serrania quefiual y | Recorridos mensuales
como los intenciones y los bofedales, entubamientoo | los cerros Chucuilla, | en los sistemas de
bofedales. las planes de obtencién aguas perforqglon. Tapaquillchay las nacientes y los
nacientesgl los | de agua en la cuenca. subterraneas. Reduccion de Pastos Grandes. bofedales. Potencial
rios asociados caudales. uso de drones.
Seguimiento al
B Ecosistemas Deterioro Bordes del salar, EEIAy plaqgs de
Construccion Viailar v observar fraqiles de acelerado del accesos ya movilizaciéony
de vias de gel EEyIA los bo?des del paisaje. Dafos alas | establecidosenla | acondicionamiento.
acceso a los lanes de);cceso salar. Interior comunidades fase de Veeduria constante
sitios de P I sal del sal claves movilizacion y visitas imprevistas.
extraccion de asasle:nal:gr;lsjs |§ Sjnzrsy (lampayares y inicial. Zonas Recorridos
salmueras ) asogciadas bofedales del interiores del quincenales.
) entorno). salar. Potencial uso de
drones.
EEs e Seguimiento al
cobertura EEIAy planes de
Vigilar que los (superficies) de mov)gligaci()n y
o2 pozos de socavaciony Zonas interiores o .
Extéar\;r?é)ensde extraccion se Syperﬁcie del extraccion. del salary ?/cec:er:jilrcig)ggrqgltea?\ttz
volumenes de perforen en las interior del Profund_lglades de cerca de los y visitas imprevistas.
salmueras zonas previstas y salar. extraccién de las espejos de las Recorridos
definidas en el salmueras. lagunas. - |
proyecto y el EEIA. Mayor superficie de P quincenaes.
” otencial uso de
socavacion- drones
extraccion. i
Seguimiento al EEIA y
o Evitar que los Ecosistemas Volumenes o) planes de eliminacién
Contaminacién . sensibles, cantidad de o o procesamiento de
niveles de . Zonas préximas a h ;
por desecho de contaminacién por como ser residuos generados los bordes o residuos. Veeduria
residuos residuos P bofedales, y depositados. entorno del salar constante y visitas
industriales sobrepasen os cursos de agua, Variacion del lUgares cercanos a imprevistas.
(boro, limites !i)mpuestos lagunetas, | numero y ubicacion Iasgvias de acceso o Mediciones de pH
magnesio, en el EEIA 0 que sitios interiores | de sitios definidos de las y solidos, en cursos
sodio) u otro estos sean del salar. Aguas | para el vertido de instalaciones de agua o aguas
tipo en el depositados fuera subterraneas los residuos. Aquas subterraneas.
proceso de EDL sze 105 sitios por infiltraciéon | Aumento irregular subte?‘réneas Recorridos
via reinyeccién convenidos o vertido de los lugares de ) quincengle.s.,
) directo. vertido. Georreferenciacion de
vertidos irregulares.
Ingreso de lineas Ay Avifauna que Registros de
de transmision . Mlnltmlzakr)el | cruza la region: Choquey Alo Iargoflje las orientaciones del
de energia: mfpac N éo.tre Ia aves mortandad de zpnisl S In€as vuelo de avesy
mortandad de at\'/’;zr;ugsaaev%gr :rs migratorias, aves al chocar elsnse?'aal Ig: ene bandadas.
aves por choque y movimiento ()j/e flamencos, con las lineas de crl?zanl cercachIJeI Reporte de muertes
afectacion del avifauna patos, rapaces, trasmision. salar-laguna por choque.
paisaje ) etc. guna. Georreferenciacion.
Verificar niveles cogtl\algl?riadnetes Mayormente al Medicién de los
Toxicidad del minimos de Salud de los (polvo dle litio interior de las niveles de
litio (en el aire contaminantes trabaiadores res?duos) en el a%:'e instalaciones de contaminacién por
o en las aguas (polvo de litio y | ) d | | los procesamiento. polvos de litio y
y los suelos), residuos) en el aire, S ag ZAEBER | @ aFgua Y OS.Slée 051 Sitios cercanos y residuos en las
contaminacion el agua, los suelos y produccion %’ trec;xenaa € zonas de instalaciones de
laboral que estos no se procesamiento ’arsarse;)r!:gtsoer'nas produccion, procesamiento y
incrementen. Vlmucogelas, piell. ! acopio, empaque. periferias.
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PROBLEMA - i
IMPACTO OBJETIVO Pt NDAoREs  LUGAREsOsiTios  METODOLOCAAS
(tema priorizado)
Cantidad de 8
Controlar la cantidad ] personas asignadas Zonas de EEredE
Py Ecosistemas : : la cantidad de
de personal (técnicos, 3 a diversas labores. operaciones,
Ingreso de un . sensibles, g personas de
alto namero de trabajadores) fuentes de Construccién campamentos, acuerdo a lo
&t de acuerdo alo . de més vias de acceso, :
'(:Cg:g(r)izg proyectado en el agua, %r:senaa instalaciones en los instalaciones pre\llésstolggssl SEA
P EEIAy los planes de fauna silvestre campamentos. esponténeas de ):) ergcién del
operacion. * | Ahuyentamiento de gente foranea. P rovecto
la fauna silvestre. proyecto.
Conatéat:r;{?cgaon Medir el potencial Palsr?é?usgrlworo ir’:lé\:::\izgteo Sitios de Medicién de los
by~ incremento del ruido . g operacion, niveles de ruido, en
afectacion del caracterizado de ruidos. v
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paisaje sonoro erturbacion por ser e vias de acceso campamentos y vias
natural P ) apacible. la fauna silvestre. ) P y :
Continuidad de la fase de movilizacién y acondicionamiento de espacios, a mayor escala que las incursiones de
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Ecosistemas, Seguimiento al
- paisajes, . EEIAy planes de
Movimiento de }/erlﬁcgr con habitats, Varlaaorjes de movilizaciény
tierras para la rigurosidad lo sensibles: superficies de acondicionamiento
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b -
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maquinaria " bofedales. A Potencial uso de
pesada impacto sobre los Comunidades acceso y cantidad drones
SETEBEMES, vegetales de campamentos. Georreferenciacion de
vulnerables. los sitios afectados.
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sensibles, slth?gse;:%tr:\i/godse I;)rsa Seguimiento del
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escombros en | los sitios establecidos sitios pirre ular de las instalaciones visitas imprevistas.
sitios sensibles o acordados en el especiales los esgcombros ) Recorridos
EEIA. cercanos a las Aumento de Io.s quincenales.
instalaciones. lugares de vertido Georreferenciacion de
Deterioro de 9 irreqular los sitios afectados.
los paisajes. gufar.
Cantidad de
Controlar el personas asignadas Zonas de
numero de Ecosistemas | adiversas labores. operaciones Registro de numero
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cpazii?dnaccliae(ljeevggg trabajadores) fuentes de de més f/?:;gaergsgetgg' acuerdo a lo previsto
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silvestre.
Tomas o
captaciones de Deterioro de los Seguimiento a la
agua de sitios Dar seguimiento ) bofedales o cursos elaboracion deI.EEIA
sensibles, como alEEIA v al plan de Riosy de agua, procesos Sitios de bofedales o | Y planes operativos.
bofedales, acondic%/ona%wiento bofedales de la | de desecamiento. cursos de agua cerca Verificaciones
riachuelos o sobre la obtencion de parte baja de la Tareas de de las instalaciones recurrentes
lagunas, para uso 3qua para la dotacion | €uenca, aguas entubamiento o los campamentos sistematicas.
y servicio de los dge Iospcam amentos subterraneas. perforacion. Y P " | Veedurias sorpresivas.
campamentos 'y P : Reduccién de Georreferenciacion
las redes de caudales. de sitios afectados.
alcantarillado
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PROBLEMA -
IMPACTO
(tema priorizado)

OBJETIVO

ANEXOS

VALOR EN
RIESGO

VARIABLES E
INDICADORES

LUGARES O SITIOS

METODOLOGIAS
GENERALES

Contaminacion
por aguas
servidas, grises
y negras,
provenientes
de los
campamentos
y otras
instalaciones

Evitar los niveles de
contaminacién por
las aguas residuales,
a partir

de procesos de
mitigacion y manejo
acordados en el EEIA,
y que las aguas no
tratadas sean vertidas
fuera de los sitios

establecidos.

Ecosistemas
sensibles
cercanos a las
instalaciones
y vias, como
bofedales o
rios. Aguas
subterraneas.

Niveles de
abatimiento de
contaminantes:
valores de DBO-

DQO definidos en
el EEIA.

Ndmeroy

ubicacién de sitios
definidos para
el vertido de los
residuos.
Aumento de los
lugares de vertido
irregular. Aumento
dela DBOy DQO.

Zonas proximas a los

campamentos, otras

instalaciones o vias
de acceso. Aguas
subterraneas en
zonas de vertido.

Seguimiento al
EEIAy los planes de
eliminacién de aguas

grises o negras.
Mediciones de DBO,

DQO, en cursos

de agua o aguas

subterraneas.
Vigilancia del
funcionamiento de
los compromisos de
mitigacién, como
los procesos del
tratamiento de las
aguas residuales.
Recorridos
quincenales.
Georreferenciacion de
los sitios afectados.

Contaminacién
por residuos
sélidos
provenientes de
los campamentos
u otras
instalaciones,
en especial del
plastico, como
botellas y bolsas

Evitar que los niveles
de contaminacion
por residuos
sobrepasen los
limites impuestos en
el EEIA o que estos
sean depositados
fuera de los sitios
convenidos, incluye
la presion de
fecalismo abierto.

Paisajes
naturales,
ecosistemas
sensibles,
cuerpos de
agua. Aguas
subterraneas
por lixiviado de

residuos.

Deterioro del
paisaje por la
basura dispersa
o heces fecales.
Contaminacion
por la acumulacién
de residuos
que sobrepase
la capacidad
de los rellenos
establecidos.
Contaminacion de
aguas subterrdneas
por lixiviado.
Alto riesgo de
enfermedades y
danos a la vida
silvestre.

Periferia de los
campamentosy
otras instalaciones,
cuerpos de agua,
vias de acceso,
entorno de
comercios, caminos
en general.

Registro de
volimenes de los
residuos depositados
y de las variaciones
alolargo del
tiempo. Vigilancia
de los compromisos
de mitigacion:
minimizacion del uso
de plasticos, practicas
de reutilizacién y
reciclaje- compostaje.
Georreferenciacion de
los sitios afectados.

Eventual ingreso
e instalacion de
personas ajenas,
en especial de
comerciantes
(tiendas, fondas,
pensiones, bares)

Reducir el aumento
no planificado de
personas foraneas al
proyecto y la zona.

Espacios
cercanos a las
instalaciones,
campamentos,
vias de acceso
y caminos en

general.

Proliferacion de
instalaciones
espontaneas
de negocios,

pensiones o bares.
Aumento del
nivel de ruido,

del consumo de

productos en

envases de pléstico,

del consumo de
alcohol, etc.

Zonas proximas a
las instalaciones,
campamentos, vias
de acceso y caminos

en general.

Registro de
personas y negocios
autorizados por
la comunidad y el
proyecto.
Vigilancia periddica.

Danos colaterales

Danos colaterales
relacionados
con la extraccion
de ciertos
recursos vivos
o caza furtiva
por personal del
proyecto

Contribuir al control
riguroso de la
extraccion de los
recursos vivos y de la
caza furtiva, ilegal y
deportiva.

Ecosistemas

sensibles de

roquedales,
yaretales,
tholares,
bofedales.

Corte de arboles de
quenua, de matas
de yaretay de
diversas especies
de tholas. Caza o
captura de especies
clave amenazadas:
vicufa, condor,
puma, zorro,
gato andino, suri,
huallata, vizcacha,
huevos de perdiz

Sitios alejados
naturales en
las serranias

(especialmente

la quefiual) y los
bofedales. Vias de
ingreso a la zona.

Recorridos periédicos
en zonas sensibles y
en vias. Verificacion

de senalizacion
advertidora.
Estimaciones
semestrales de
abundancia de
especies indicadoras
de lafauna.

Vigilancia estricta de

comercios, pensiones,

campamentos.

o suri.

107



PROBLEMA -
IMPACTO

OBJETIVO

ANEXOS

VALOREN
RIESGO

VARIABLES E
INDICADORES

LUGARES O SITIOS

METODOLOGIAS
GENERALES

(tema priorizado)

Danos colaterales
vinculados con la
faunasilvestre y el
ganado camélido

Reducir la frecuencia
de los accidentes
(atropellamiento)

y verificar el
cumplimento de
las prohibiciones,

Espacios
naturales a lo
largo de las
vias de ingreso

Atropellamiento
por imprudencia,
exceso de
velocidad.
Afectacion de
especies claves
amenazadas: puma,

Vias camineras en
toda la zona, en
especial las que

Recorridos
periddicos en vias.
Registro de casos
de atropellamiento.
Georreferenciacion
de los sitios de los
accidentes.

or accidentes medidas de A : ermiten el exceso Verificacién de los
pvehiculares prevencién, control ala zon? Y (lje zorro,(j\(lcuna, iu”’ P de velocidad. pasos de la fauna
(atropello) y mitigacion, acceso al salar. %e.r Ie=y gar:) con rompemuelles
establecidas en el an 'n(?’ wzcagl.js, y sefalizacién
EEIA. gana("gr;irst;e ido advertidora de
: velocidad.
Potenciales
TS Minimizar el riesgo afectaciones por . Recorridos periddicos
accidentales de‘ocurre'nCIa de Ecosistemas efectg de Iqs Diversas zonas mepsuales enla
o inducidas los incendios en la vl sl fuegos inducidos con manejo de época seca.
pueden derivar cuencay verificar como el por el manejo pasturas y cria de Verificacion de las

en incendios que
impactan sobre
la vegetacion
natural

el cumplimiento de
las prohibiciones
y directrices de
prevencién y control
del EEIA.

pastizal xérico,
los tholares, los
quenuales.

tradicional de los
pastos, vandalismo,
negligencia.
Sitios
georreferenciados
de quemas.

llamas. Zonas mas
vulnerables con
accesos facilitados y
entornos de las vias.

medidas de control
y de sefalizacion
advertidora.
Georreferenciacion de
los sitios afectados.

Impactos socioculturales

Alto riesgo por
el aumento
del consumo
de bebidas
alcohdlicas o
drogas, reyertas,
inducciénala
prostitucion,
danos a los
menores

Contribuiralano
ocurrencia en la zona
de situaciones de
conflicto, consumo
de alcohol, violencia,
delitos y alteraciéon
del orden.

Tranquilidad y
vida apacible
y en armonia
de los sistemas
de vida de los
pobladores
locales.

Proliferacion de
actos delictivos y
de la alteracion de
la convivencia.
Aumento del
numero de
conflictos
familiares y entre
personas, asi como
las denuncias
policiales.

Mayormente en
sitios de negocios
y expendio de
bebidas alcohdlicas,
también en
campamentosy
otras instalaciones
de la empresa.

Verificacién periodica
del cumplimiento
de las medidas
de prevenciony
control. Registro de
denuncias, encuestas
a pobladores locales.

Ausencia de la
consulta previa
e informada o
su realizacion de
forma deficiente
y de mala fe.
Vulneraciones
de los derechos
de participacion,
renuencia a dar
informacién.
No respuesta a las
denuncias o las

Apoyar la realizacion
de una consulta
previa de buena

fe, en estricta
correlacién
con el EEIA, asi
como verificar el
cumplimiento de las
medidas y demandas
previstas en la
consulta previa.

Derechos
indigenas
reconocidos
enla
Constitucion,
convenios
internaciona-
les y diversas
normas del
pais. Derecho a
la consultay al
territorio.
Derecho a un
medioambiente

Vulneracion de los
derechos indigenas
reconocidos en
la Constitucion,
convenios
internacionales y
diversas normas
del pais. Derecho
alaconsultay al
territorio (TCO
Nor Lipez) y aun
medioambiente
sano.

Seleccién del sitio
o lugar para la
realizacion de la
consulta previa,
que permita la
mayor participacion
posible de las
poblaciones y
representaciones
locales de la region.

Verificacion del envio
de las demandas
locales, como una
consulta previa de
buena fe, asi como

la recepcion de estas

por las autoridades
ambientales, la
empresa, YLBy
la Defensoria del
Pueblo.
Verificacién de las
respuestas de las
autoridades a las
demandas locales.
Seguimiento

solicitudes. sano. permanente al
desarrollo de la
consulta previa.
. . Nivel de :
. Evitar acciones Ocurrencia de
c/'(\)c(;:'?ggz ge de cooptaciony gcijt;ﬁ:jr;zz\jnza, conflictos y Verificacién y
prebgndalisn¥o prebendalismo fortalecimic)elnto denuncias entre la Mallcu Villamar y seguimiento de
de dirigencias por parte de YLB- de las organizacion dela | otras poblaciones denuncias y casos

y poblaciones
locales por parte
de la empresa.

empresa. Orientar las

denuncias publicas y

a las autoridades del
Estado.

organizaciones

y comunidades
locales de la

TCO Nor Lipez.

TCO Nor Lipezy las
representaciones
comunales con
YLB-empresa.

locales de la TCO
Nor Lipez.

de conflicto por
cooptaciony
prebendalismo.
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PROBLEMA -
IMPACTO

ANEXOS

VARIABLES E

INDICADORES

LUGARES O SITIOS

METODOLOGIAS
GENERALES

(tema priorizado)

Afectaciones a la
calidad de vida
de los pobladores
locales

VALOREN
OBJETIVO RIESGO
Ingresos
Reducir el impacto ECSPC%TC;C:S'
de medidas o medios de
situaciones externas vida. sequridad
que afectan la calidad aIi}ner?taria
de vida, bienestar salud,
yeElldelaltes estabilidad
pobladores locales. y bienestar
emocional.

Ocurrencia del
encarecimiento
de los productos

locales, reduccién
del acceso a los
medios de vida.

Cambios de la
dieta, aumento
del consumo de

alimentos

foraneosy

trastornos
emocionales.

Nor Lipez.

Mallcu Villamar y
otras poblaciones
locales de laTCO

Realizacién de
encuentros
comunitarios
periédicos.
Elaboracion
de encuestas e
indagaciones
sociocuturales.
Verificacion y
seguimiento de
denuncias y casos de
conflictos y malestar
social.

Propuesta de acciones de monitoreo cientifico y comunitario para los ecosistemas,
los procesos ecologicos y las especies de la flora y la fauna susceptibles a mayores

impactos

Comunidad

Problemética (impactos y
amenazas) - habitats

Objetivo del monitoreo y
variables

Metodologia

vegetal-especie

Bofedales

Impactos relacionados con las sequias

recurrentes a causa del cambio
climatico ocasionan desecamiento.
Alto riesgo de expoliacion de sus
aguas por proyectos mineros a gran
escala.

Contribuir a su conservacion y
neutralizar impactos.
Medicion de la posible reduccion de
caudales, verificacién de danos a la
vegetacion.

Medicion de caudales,
verificacion de zonas con
muerte y desecamiento
de la vegetacion.
Potencial uso de drones.

Ojos de agua,
nacientes y cursos
de agua-lagunetas

Posible deterioro por efectos del
cambio climatico.
Riesgo de expoliacién de aguas por
los megaproyectos mineros.

Contribuir a su conservacion y
neutralizar impactos.
Medicion de posible reduccién de
los caudales.

Medicién de caudales,
verificacion de cambios
o situaciones de
desecamiento.

Quenuales (Polylepis
tarapacana)
Roquedales

Impactos de la extraccion, como
lefa, para la mineria del boro y usos
locales. Riesgo de quemas y de la
extraccion, para su uso como lena,
por parte de personas relacionadas
con el proyecto del litio.

Contribuir a su conservacion y
neutralizar los impactos.
Verificacién del corte de ramas o
tala.

Mediciones de
coberturas afectadas.
Georreferenciacion en

caso de danos.

Yaretales (Azorella
compacta)
Roquedales

Impactos de la extraccion como
lefa para la mineria del boro y usos
locales. Riesgo de quemas y de la
extraccion, para su uso como lefa,
por parte de personas relacionadas
con el proyecto del litio.

Contribuir a su conservacion y
neutralizar los impactos.
Verificacién de los dafios a los
cojines.

Mediciones de
coberturas afectadas.
Georreferenciacion en

caso de danos.

Lampayares -
tholares: matorrales
de lampaya
Fabiana-
Parasthrephia

Uso local como lefia 0 combustible.
Riesgo de quemas y de la extraccion,
para su uso como lefia, por parte
de personas relacionadas con el
proyecto del litio.

Contribuir a su conservacion y
neutralizar los impactos.
Verificaciéon del corte de ramas o
tala.

Mediciones de
coberturas afectadas.
Georreferenciacion en

caso de danos.

Aves acudticas:
playeros altoandinos
y migratorios
(géneros Tringa,
Recurvirostra,
Phalaropus)

Impactos por dafios o deterioro de
los habitats (bofedales, cuerpos de
agua). Probable reduccién de sus
poblaciones. Ahuyentamiento por
ruidos y presencia de
personas.

Contribuir a su conservacion y
proteccién de sus habitats.
Cambios en su frecuencia y

abundancia poblacional.

Desaparicion de ciertas zonas

claves.

Observaciones y
conteos o muestreos
poblacionales.
Georreferenciacion.

Choka grande
(Fulica gigantea)

Impactos por dafios o deterioro de
los habitats (bofedales, cuerpos de
agua). Probable reduccién de sus
poblaciones. Ahuyentamiento por
ruidos y presencia de
personas. Caza eventual.

Contribuir a la conservacion y
proteccién de sus habitats.
Cambios en su frecuencia y

abundancia poblacional.

Desaparicién de ciertas zonas

claves.

Observaciones, conteos o
muestreos poblacionales.
Georreferenciacion.
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Comunidad

ANEXOS

Problematica (impactos y

Objetivo del monitoreo y

Metodologia

vegetal-especie

Huallata
(Chloepohaga
melanoptera)

amenazas) - habitats

Impactos por dafios o deterioro de
los hébitats (bofedales, cuerpos de
agua). Probable reduccién de sus
poblaciones. Ahuyentamiento por
ruidos y presencia de
personas. Caza eventual.

variables

Contribuir a la conservacion y
proteccion de sus habitats.
Cambios en su frecuencia 'y

abundancia poblacional.

Desaparicion de ciertas zonas

claves.

Observaciones, conteos o
muestreos poblacionales.
Georreferenciacion.

Orestias ascotanensis

Pez cyprinodontido, muy raro y
endémico de la region occidental
volcénica (Bolivia y Chile).

Contribuir a su conservacién
y proteccion de sus habitats
(cursos de agua, rios de bofedales,
lagunetas). Bajo condiciones de
impacto podria
desaparecer de la zona.

Observaciones, conteos o
muestreos poblacionales,
captura eventual para
la toma de fotografias.
Georreferenciacion.

Vicuna (Vicugna
vicugna)

Impactos por caceria en décadas
pasadas. Persisten eventuales casos
de caza furtiva. Posible recuperacion
de sus poblaciones.

Contribuir a su conservacion y
proteccion de sus habitats.
Cambios en su frecuencia y

abundancia poblacional.

Desaparicién de ciertas zonas

claves.

Observaciones, conteos o
muestreos poblacionales.
Georeferenciacion. Posible
ubicacién con
drones.

Chinchilla (Chinchilla

Extremadamente rara, posiblemente
extinta por la

Busqueda para eventual registro.

Toma de fotografia y

Habitat principal en zonas de
roquedales poco accesibles.

Al sobreextraccion en décadas pasadas. georreferenciacion.
Ahuyentamiento, caza furtiva y o oo .
Gato andino eventual captura de crias. Contribuir ?azlgr%rg;:?;fn y reducir Observaciones, conteos o
(Leopardus jacobita) Escasas poblaciones dispersas. Desaparicion de ciertas zonas | MUestreos poblacionales.

donde antes fue registrado.

Georreferenciacion.

Gato de pajonal

Ahuyentamiento, caza furtiva y
eventual captura de crias.
Escasas poblaciones dispersas.
Habitat principal en zonas de

Contribuir a su protecciéon y reducir
las amenazas.

Observaciones, conteos o
muestreos poblacionales.

rituales.

(Leopardus colocolo) roquedales poco ngﬂﬂzrﬁ?:scés ec |r<zrtiasst écar:)as Georreferenciacion.
accesibles. Con frecuencia 9 ’
confundido con el gato andino.
Cazado por atribuir dafios a rebafios | Contribuir a su proteccion y reducir .
Céndor (Vultur de llamas (supuesto ataque a crias). las amenazas. %?Jseitc\;zgfngglggigtr?:ﬁe?
griphus) Caza vandalica, deportiva y para fines | Desaparicion de gran parte de la P :

Zona.

Georreferenciacién.

Suri (Rhea pennata)

Capturado por sus plumas, extraccién
de sus huevos, atropellamiento en
caminos.

Contribuir a su proteccién y reducir
las amenazas.
Desaparicién de ciertas zonas
donde antes fue registrado.

Observaciones, conteos o
muestreos poblacionales.
Georreferenciacion.

Zorro (Lycalopex
culpaeus)

Perseguido por su condicion
de predador (crias de llamas),
también con fines rituales (partes).
Atropellamiento en
caminos.

Contribuir a su proteccién y reducir
las amenazas.
Desaparicién de ciertas zonas
donde antes fue registrado.

Observaciones, conteos o
muestreos poblacionales.
Georreferenciacion.

Viscacha (Lagidium
viscacia)

Relativamente comun, habitat en
zonas de roquedales poco accesibles.
Impacto y amenaza por la caza
vandalica, deportiva o para fines de
alimentacion local.

Contribuir a su proteccién y reducir
las amenazas.
Desaparicion de ciertas zonas
donde antes fue registrado.

Observaciones, conteos o
muestreos poblacionales.
Georreferenciacién.

Linea base de monitoreo y veeduria socioambiental

La linea base de monitoreo es una herramienta de referencia histérica que posibilita comparar el
comportamiento de una variable en el tiempo. Muestra esencialmente el estado del arte o de situacion.
Permite medir o percibir los cambios de presencia, cobertura, intensidad o composiciéon de una comunidad
bioldgica, una especie, un proceso ecoldégico o un impacto ambiental. Comprende también la compilacion
y sistematizacidon de la informacién util y clave sobre una determinada problematica. En lo referente a
la explotacion del litio, el diagndstico que se incluye en este documento forma parte de la linea base. En
determinados casos, para ciertas variables, no se dispone de informacién clave o esta recién se registrara
cuando se inicien las actividades de un proyecto o proceso.
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La linea base ambiental o socioambiental debe estructurarse en funcién de las variables o parametros de
impacto que se quieren medir y comparar. Por tanto, debe existir una correlacion estricta con los temas
y las variables definidas en un plan o programa de monitoreo. En general, la linea base de conocimientos
es el punto de partida y la primera lectura de medicion o apreciaciéon del monitoreo. Puede ocurrir
que la informacion de algun tema o problematica no esté disponible o esté incompleta, sin embargo,
es fundamental desarrollar las acciones de monitoreo. En estos casos, la informacion recogida en las
primeras tomas del monitoreo se constituye en parte de la linea base. A continuacidn, se presenta la
propuesta sistematizada de linea base para el monitoreo y la veeduria socioambiental.

Problema - impacto previsto

(tema priorizado)

Informacidn clave de situacion y variables

Necesidades de complementacion

Fase de explotacion del litio, extraccion de salmueras en los salares, para la produccion de carbonato de litio

Extraccion de grandes volumenes
de agua de los ecosistemas
proveedores, como los bofedales,
las nacientes y los rios asociados

Los humedales (bofedales, rios, lagunas) de la
zona al momento no fueron impactados por las
extracciones masivas de agua. El cambio climéatico
(sequias recurrentes) ocasiona reducciones hidricas.
Un bofedal cercano al campamento construido
por YLB, sin consulta previa ni consentimiento ni
licencia ambiental, fue afectado por la toma de
agua.

Se sugiere la evaluacién detallada
de al menos un 60% de los
bofedales y ojos de agua registrados
en la zona, mayormente en el flanco
oeste de la serrania quenual.

Construccion de vias de acceso
a los sitios de extraccion de
salmueras

En el entorno de la laguna-salar, en el sector este y
sudeste, hay accesos antiguos y otros activos para
la explotacion del boro y vias recientes construidas
para las fases de exploracion y movilizacion de
YLB y la empresa rusa, que se hicieron sin consulta
previa ni consentimiento ni licencia ambiental.

Se sugiere una cartografia detallada
de las vias de acceso actuales, con
apoyo de drones.

Extraccion de grandes volimenes
de salmueras con maquinaria
pesada

En ciertos sectores, se saca material de salmuera
para extraer boro a mediana escala. YLB extrajo
salmueras en la fase de exploracion para estimar
los volumenes de litio, con pocas perforaciones
dispersas. Al momento de elaborar este informe,
existen zonas interiores impactadas por la
extraccion del boro a baja y mediana escala, pero la
mayor parte del salar no sufrié afectaciones severas.

Se sugiere una cartografia detallada
de las afectaciones de la exploracién
de pozos y la extracciéon del boro,
con apoyo de drones.

Contaminacién por desecho de
los residuos industriales (boro,
magnesio, sodio)

Existen residuos de la produccion de boro en el
sector este (baja escala). Al momento, no hay
residuos por el procesamiento del litio.

Se sugiere una evaluacion rapida de
la situacion de los residuos en zonas
de extraccion del boro.

Ingreso de lineas de transmisién
de energia:
mortandad de aves por choque y
afectacion del paisaje

Esta problematica no se reporté al momento.

Las primeras mediciones de
monitoreo se constituiran en la linea
base de la variable.

Toxicidad del litio (en el aire,
las aguas y los suelos),
contaminacion laboral

Esta problematica no se reporté al momento.

Las primeras mediciones de
monitoreo se constituiran en la linea
base de la variable.

Ingreso de una gran cantidad de
técnicos y operarios

Esta problematica no se reporté al momento.

Las primeras mediciones de
monitoreo se constituiran en la linea
base de la variable.

Contaminacion acustica,
afectacion del paisaje sonoro
natural

Esta problematica no se reporté al momento.

Las primeras mediciones de
monitoreo se constituiran en la
linea base de la variable.

movilizacion inicial

Continuidad de la fase de movilizaciéon y acondicionamiento de espacios, a mayor escala que las incursiones de

Movimiento de tierras para
la construccion de vias e
infraestructuras con uso de
maquinaria pesada

La fase de movilizacion inicial de YLB y la empresa
rusa generé impactos por la construccion de vias de
acceso a las zonas de habilitacion del campamento

(remocion de tierras y roquedales). Estos sitios
fueron abandonados y no fueron restaurados ni
limpiados.

Se sugiere una evaluacion
cartografiada, con apoyo de drones,
de las afectaciones de la fase de
movilizacién.

Vertido y acumulacién de
escombros en sitios sensibles

La fase de movilizacién inicial de YLB y la
empresa rusa ocasiond impactos por el vertido
de escombros en las vias y el entorno del
campamento. Estos sitios fueron abandonados y no
fueron restaurados ni
limpiados.

Se sugiere una evaluacion detallada
con evidencias fotograficas de estas
afectaciones.
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Problema - impacto previsto
(tema priorizado)

ANEXOS

Informacién clave de situacion y variables

Necesidades de complementacion

Presencia de un elevado niumero
de personas

En la fase de movilizacién inicial, ingresaron
a la zona grupos de personas, entre técnicos
y trabajadores de YLB y la empresa, que
permanecieron en el lugar algunos meses.

Se sugiere la obtencion de
informacién con YLB, como el
numero exacto de
personas que ingresaron en la fase
de movilizacion.

Tomas o captaciones de agua de
sitios sensibles, como bofedales,
riachuelos o lagunas, para uso y
servicio de los campamentos y las
redes de alcantarillado

Se hicieron dos captaciones para el campamento.
Una en la parte norte, de un rio que desciende
del cerro Chucuilla. La zona fue abandonada por
el reclamo y malestar de la poblacién local. Otra
se realizo en la zona sudeste, se capté agua de un
bofedal, que fue afectado por la extraccion de agua.

Se sugieren evaluaciones
complementarias a mayor detalle,
georreferenciacion, toma de
fotografias y apoyo de dron.

Contaminacién por aguas servidas,
grises y negras provenientes de los
campamentos y otras instalaciones

Los campamentos cuentan con cdmaras sépticas
abiertas. El agua se insume en direccién de los
cuerpos de agua donde habita la avifauna.

Se sugieren evaluaciones
complementarias a mayor detalle,
incluyendo la toma de muestras de

agua para el analisis DBO.

Contaminacioén por residuos
sélidos provenientes de
los campamentos y otras
instalaciones, en especial plastico,
como botellas y bolsas

En la fase de movilizacion, se generaron residuos
que los dejaron dispersos en el campamento de
YLB, en Pastos Grandes. El entorno se convirtio en
un vertedero de basura y residuos plasticos.

Se sugiere una evaluacién detallada
con evidencias fotograficas de las
afectaciones.

Eventual ingreso e instalacion de
personas ajenas, en
especial comerciantes (tiendas,
fondas, pensiones, bares)

Esta problemética no se report6 al momento.

Las primeras mediciones de
monitoreo se constituiran en la linea
base de la variable.

Darios colaterales

Danos colaterales relacionados con
la extraccién de ciertos recursos
vivos o caza furtiva
por personal del proyecto

Al momento no se reporté dicho problema. No
se conoce informacion al respecto en la fase de
movilizacién.

Las primeras mediciones de
monitoreo se constituiran en la linea
base de la variable.

Daios colaterales a la fauna
silvestre y al ganado camélido
por accidentes vehiculares
(atropellamiento)

No se cuenta con reportes de esta problematica en
la fase de movilizacion.

Las primeras mediciones de
monitoreo se constituiran en la linea
base de la variable.

Quemas accidentales o inducidas
pueden derivar en
incendios que impacten sobre la
vegetacién natural

No se cuenta con reportes de esta problemética en
la fase de movilizacion.

Las primeras mediciones de
monitoreo se constituiran en la linea
base de la variable.

Impactos socioculturales

Alto riesgo por el aumento del
consumo de bebidas alcohdlicas o
drogas, reyertas,
induccion a la prostitucion, dafos
a menores

Esta problematica no se reporté al momento.

Las primeras evaluaciones sociales
se constituiran en la linea base de la
variable.

Ausencia de la consulta previa
e informada o su realizacién de
forma deficiente y de mala fe.
Vulneraciones de los derechos
de participacion, renuencia a dar
informacién.

No respuesta a las denuncias o las

solicitudes.

Esta problematica no se reporté al momento en
el proyecto mayor previsto; sin embargo, existe
malestar local y de las organizaciones de la
sociedad civil por la no realizacién de la consulta

contratos con las empresas.

para la fase de movilizacion inicial y para la firma de

Se sugiere complementar
informacién sobre las posiciones
locales respecto de la consulta en la
fase de movilizacion.

Acciones de cooptacién y
prebendalismo de dirigencias y
poblaciones locales por parte de la
empresa

Esta problematica no se reporté al momento. Sin

a pobladores locales para facilitar su ingreso.

embargo, es posible que, en la fase de movilizacién,
YLBy la empresa rusa ofrecieron puestos de trabajo

Se sugiere mayores indagaciones
respecto al accionar de YLBy
la empresa rusa en la fase de

movilizacién.

Afectaciones a la calidad de vida
de los pobladores locales

Esta problematica no se reporté al momento.

Las primeras evaluaciones
sociales se constituiran en la linea
base de la variable.

Resulta importante mencionar que los impactos ambientales, en la Laguna-salar Pastos Grandes,
generados en la fase de movilizacion inicial de YLB y la empresa rusa, incluidos los de baja escala de
explotacidn, casi artesanal del boro por diversos usuarios, son minimos en magnitud e intensidad en
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comparacion con lo que podria ocasionar el megaproyecto de explotacion del litio, que pretende producir
hasta 25.000 toneladas de carbonato de litio al ano.

Propuesta de la linea base para las comunidades vegetales y las especies de la flora y la
fauna amenazadas y susceptibles de impactos por el proyecto de explotacion del litio

Comunidad vegetal

Informacioén clave de situacion y variables

Necesidades de

- especie

Bofedales

Impactos relacionados con las sequias recurrentes a causa del
cambio climatico ocasionan el desecamiento. Alto riesgo de
expoliacidn de sus aguas por proyectos mineros a gran escala,
mayormente concentrados en las elevadas serranias del este de
la cuenca (serrania quefiual), pero hay otros menores en el cerro
Pastos Grandes. Directamente relacionados con nacientes u ojos
de agua y rios alimentadores.
Ecosistema-formacion de vegetacion de mayor fragilidad y mas
vulnerable y como soporte fundamental de la vida silvestre y los
medios de vida local (cria de camélidos).

complementacion

Se sugiere la evaluacién detallada
de al menos un 60% de los
bofedales y los ojos de agua
registrados en la zona,
sobre todo, en el flanco oeste
de la serrania querniual. Realizar
evaluaciones con la toma de
caudales en los ingresos y las
salidas de los bofedales claves.
Indagar mayores detalles con base
en la informacion local.

Ojos de agua, nacientes
y cursos de agua-
lagunetas

Posible deterioro por efectos del cambio climatico. Riesgo de
expoliacién de aguas por el megaproyecto minero, mayormente
concentrado en las elevadas serranias del este de la cuenca
(serrania quenual).

Realizar evaluaciones con la toma
de caudales. Verificar la presencia
de glaciares de piedra. Indagar
mayores detalles con base en la
informacion local.

Quenuales (Polylepis
tarapacana)
Roquedales

mpactos de extraccion, para lefia, para la mineria del boro y usos
locales. Riesgo de extraccion para uso como lefia por personas
relacionadas con el proyecto del litio. Riesgo por quemas.
Especie emblemética muy amenazada. En sitios de roquedales
alejados de la serrania quenual.

Realizar un mapeo detallado de
los manchones de quefiua mas
grandes de la zona con apoyo de
fotografias de drones.

Yaretales (Azorella
compacta)
Roquedales

mpactos de extraccion, para lefia, para la mineria del boro y usos
locales. Riesgo de extraccién para uso como lefia por personas
relacionadas con el proyecto del litio.
En sitios de roquedales alejados de la serrania quefual.

Realizar un mapeo detallado
de los cojines de yareta mas
grandes de la zona con apoyo de
fotografias de drones.

Lampayares - tholares:
matorrales de Lampaya-
Fabiana- Parasthrephia

Uso local como lefia o combustible. Riesgo de extraccion para
su empleo como lefia por personas relacionadas con el proyecto
del litio.

Existen manchones de lampayares en lugares cercanos al acceso
al salar.

Realizar mapeos detallados de los
manchones de matorrales de la
zona con apoyo de fotografias de
drones.

Aves acudticas:
flamencos, playeros
altoandinos y
migratorios (géneros
Tringa, Recurvirostra,
Phalaropus).

Estrictamente relacionadas con bofedales y cuerpos de agua.
Impactos por daios o deterioro de los habitats (bofedales,
cuerpos de agua). Probable reduccion de sus poblaciones.

Ahuyentamiento por ruidos y presencia de personas.
Varias especies en estado vulnerable.

Identificar cartograficamente los
cuerpos de agua mas importantes
y sensibles como hébitat y los
lugares de reproduccién de la
avifauna acuatica.

Choka negra (Fulica
gigantea)

Estrictamente relacionada con bofedales y cuerpos de agua.
Impactos por dafos o deterioro de los habitats (bofedales,
cuerpos de agua), caza eventual para alimentacién o caza

vanddlica y deportiva. Probable reduccién de sus poblaciones.
Ahuyentamiento por ruidos y presencia de personas. En estado
vulnerable.

Identificar cartograficamente los
cuerpos de agua mas importantes
y sensibles como hébitat y los
lugares de reproduccién de la
especie.

Huallata (Chloepohaga
melanoptera)

Impactos por daios o el deterioro de los habitats (bofedales,
cuerpos de agua). Probable reduccién de sus poblaciones.
Ahuyentamiento por ruidos y presencia de personas.
Puede ser cazada por vandalismo o caza deportiva, para fines
alimenticios locales (muy raro) y recolecciéon de sus huevos.
Relacionada con bofedales. Posiblemente en estado vulnerable.

Identificar cartograficamente
los cuerpos de agua, sobre todo
bofedales, mas importantes y
sensibles como habitat y los
lugares de reproduccién de la
especie.

Orestias ascotanensis

Pez cyprinodontido muy raro y endémico de la regién occidental
volcénica (Bolivia y Chile). No se conoce si es capturado, pescado
o consumido localmente.

Posiblemente en estado de amenaza (vulnerable).

Identificar cartograficamente los
cuerpos de agua donde es mas
abundante esta especie.
Investigar los usos locales.
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Comunidad vegetal

ANEXOS

Informacidn clave de situacion y variables

Necesidades de

- especie

Vicuna (Vicugna
vicugna)

Relativamente rara en la zona. Grupos o tropillas dispersas
en la cuenca, cerca de pastizales xéricos y bofedales. Cazada
ilegalmente para la obtencion del vellén y cuero. Impactos por
sobrecaceria en décadas pasadas. Persisten eventuales casos de
caza furtiva. Posible recuperacion de sus poblaciones.
Estuvo catalogada como en estado critico hace mas de tres
décadas. El Libro rojo de vertebrados de Bolivia la cita como de
preocupaciéon menor. Dado su poca cantidad en muchas zonas 'y
la amenaza de caza ilegal, se la podria considerar vulnerable.

complementacion

Identificar cartograficamente
las zonas de mayor frecuencia
y actividad de esta especie y
georreferenciarlas. Realizar
conteos de grupos o tropillas con
apoyo de drones evitando alterar
su comportamiento.

Chinchilla (Chinchilla
chinchilla)

Extremadamente rara, posiblemente extinta por la
sobreextraccion en décadas pasadas. Considerada
probablemente extinta en el Libro rojo de los vertebrados de
Bolivia. Es posible que existan poblaciones relictuales en lugares
alejados y de poca accesibilidad en la region del sudoccidente de
Potosiy en la zona. En estado critico.

Indagacién de informacion local
o regional sobre su presencia.
Busqueda en zonas més alejadas y
de dificil acceso.

Gato andino (Leopardus
jacobita)

Muy raro, su poblacién escasa y dispersa vive en sitios alejados y
de poca accesibilidad.
Cazado eventualmente para fines rituales. Ahuyentamiento, caza
furtiva y eventual captura de crias. Habitat principal en zonas de
roquedales poco accesibles. Estado critico.

Identificar las zonas con
mayor presencia de la especie
y cartografiarlas. Indagar
informacion local sobre su
distribucion.

Gato de pajonal
(Leopardus colocolo)

Muy raro, su poblacién escasa y dispersa vive en lugares alejados
y de poca accesibilidad.
Cazado eventualmente para fines rituales. Ahuyentamiento, caza
furtiva y eventual captura de crias. Con frecuencia confundido
con el gato andino. En estado vulnerable.

Identificar las zonas con
mayor presencia de la especie
y cartografiarlas. Indagar
informacion local sobre su
distribucion.

Suri (Rhea pennata)

Especie rara en general y en la zona. Grupos reproductivos y
familiares dispersos en la cuenca. En riesgo por la obtencién de
plumas, la extraccion de sus huevos y por ser atropellada en las

vias. Amenazada.

Identificar cartograficamente
las zonas de mayor frecuencia
y actividad de esta especie,
los lugares de reproduccién y
anidamiento, y georreferenciarlos.
Conteos de grupos con apoyo de
drones evitando alterar su
comportamiento.

Céndor (Vultur griphus)

Muy raro en la zona, posiblemente ocupa sectores mas elevados
de las serranias. Cazado por atribuirle dafos a los rebafos de
llamas (supuesto ataque a crias recién nacidas). Caza eventual

relacionada con la ritualidad. Alto riesgo de caza vandalica
deportiva. Amenazado.

Identificar cartograficamente
las zonas de mayor frecuencia
y actividad de esta especie,
los lugares de reproduccion,
y georreferenciarlos. Conteos
poblacionales. Indagar
informacion local.

Zorro (Lycalopex
culpaeus)

Relativamente comun en diversas zonas. Caza ligada a la
obtencién de sus partes para usos rituales y perseguido por
su condicion de predador (crias de llamas). Impacto por el
atropellamiento en caminos.

Identificar las zonas de mayor
actividad y los lugares de
reproduccion, y georeferenciarlos.

Viscacha (Lagidium
viscacia)

Relativamente comun, habitat en zonas de roquedales poco
accesibles. Impacto y amenaza por caza vandalica, deportiva o
para fines de alimentacion local. Posiblemente vulnerable.

Identificar las zonas de
mayor actividad y los
lugares de reproduccién, y
georreferenciarlos.

Puma (Puma concolor)

Muy raro en la zona, dificil de ser avistado. Habita, por lo
general, roquedales y bosquetes de quenua. Es perseguido
por la depredacion de las llamas. Especie furtiva y fugitivista.
Posiblemente vulnerable.

Identificar las zonas de
mayor actividad y los
lugares de reproduccion, y
georreferenciarlos. Indagar
informacion local.

Sistematizacion de las medidas de mitigacion de los impactos sobre los salares y los
ecosistemas asociados (agua, vegetacion y especies de la flora y la fauna)

Mitigar significa aliviar, atenuar o paliar, también reducir. La mitigacién de un impacto significa la
atenuacion o la reduccion de sus efectos. El Reglamento de Prevencion y Control Ambiental (24176) y sus
normas complementarias (Decreto Supremo 3549 de 2018) establecen medidas para evitar o reducir los
efectos negativos sobre el medioambiente de las actividades, obras o proyectos. El Programa de Prevencion
y Mitigacién de mencionado reglamento, en el articulo 30, describe las medidas para eliminar, reducir,
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remediar o compensar los efectos ambientales negativos. En esta parte del documento, se sistematiza la
propuesta de las medidas de mitigacién y remediacién para cada uno de los impactos socioambientales

identificados en el proceso de explot

acion del litio en la Laguna-salar Pastos Grandes.

Propuesta de medidas de mitigacion

Problema-impacto (tema
priorizado)

Medidas de mitigacion

Fase de explotacion del litio, extraccion de salmueras en los salares, para la produccién de carbonato de litio

Extraccién expoliativa de grandes
volimenes de agua de los ecosistemas
proveedores, como los bofedales, las
nacientes y los rios asociados

Exigir que el procesamiento de las salmueras de litio, que requiere mayor
consumo de agua, se lo haga fuera de la region semidesértica de Potosi, al menos
parcialmente, y en una zona con mayor disponibilidad de agua. En caso de que
esto no fuera posible, exigir la tecnologia de EDL, optimizar el uso del agua con
procedimientos de reciclaje y reducir la extraccién del agua
estrictamente a uno o dos bofedales.

Construccion de vias de acceso a los sitios
de extraccion de salmueras

Minimizar la apertura de vias, planificando rigurosamente la ubicacién y el
numero de los lugares de extraccién. Evitar la apertura de vias paralelas o
proximas y usar el método de ramales.

Extraccion de grandes volumenes de
salmueras con maquinaria pesada

Evitar el uso de excavadoras, palas y volquetas de enorme tonelaje. No exceder
las tasas de extraccion con base en lo estipulado en el proyecto y el EEIA.
Restauracion de las superficies excavadas del salar, después de los procesos de
extraccion.

Contaminacion por desecho de los
residuos industriales (boro, magnesio,
sodio)

Tratamiento quimico de los residuos sélidos de la extraccion del litio, dispuestos
en vertederos especiales dentro del relleno sanitario, para reducir su toxicidad.
Procesamiento y recuperacion de los productos minerales secundarios de
desecho (residuos) que contienen sales de boro, sodio, magnesio.

Toxicidad del litio (en el aire, las aguas y los
suelos), contaminacion laboral

Dotacion de equipos de proteccion personal, como ser mascaras, hociqueras,
lentes de seguridad, guantes. Instalar equipos de ventilacion y extraccion de los
polvos contaminantes.

Ingreso de una gran cantidad de técnicos
y operarios

Optimizar las lineas de operacion y la cantidad de trabajadores y técnicos. Evitar
operaciones intensivas con turnos nocturnos.

Contaminacidn acustica, afectacién del
paisaje sonoro natural

Realizar un 6ptimo mantenimiento de los motores (uso de aceites de alto
rendimiento y cambio frecuente, empleo de ldminas insonorizantes).
Reducir al maximo el uso de la bocina o claxon.

Continuidad de la fase de movilizacié

ny acondicionamiento de espacios, a mayor escala que las incursiones de
movilizacion inicial

Movimiento de tierras para la construccién
de vias de acceso e infraestructuras con
uso de maquinaria pesada

Restauracion de los dafos ocasionados en la fase inicial de movilizacién. Evitar la
construccion de vias de mas de ocho metros de ancho. Planificar rigurosamente
el nimero, dimensiones y distribucion de las infraestructuras.

Vertido y acumulacién de escombros en
sitios sensibles

Restauracion de los dafos ocasionados en la fase inicial de movilizacion.
Establecer lugares especificos y sefializados de descargue de escombros. Optar
por almacenajes con menor afectacion de la calidad escénica.

Presencia de un elevado nimero de
personas

Optimizar la cantidad de trabajadores y técnicos, evitar operaciones
intensivas con turnos nocturnos. Registro riguroso del personal del proyectoy
control de la cantidad de operarios.

Tomas o captaciones de agua de sitios
sensibles, como bofedales, riachuelos
o lagunas, para uso y servicio de los
campamentos y las redes de alcantarillado

Restauracion de los dafios ocasionados en la fase inicial de movilizacion.
Optimizar el uso del agua con procedimientos de reciclaje de aguas grises y
reducir su extraccion estrictamente a un bofedal o rio. Capacitaciones al personal
técnico y obreros sobre el ahorro y conservacion del agua y elaboracion de
cartillas de difusion y reglamentos.

Contaminacién por aguas servidas, grises y
negras provenientes de los campamentos y
otras instalaciones

Restauracion de los dafos ocasionados en la fase inicial de movilizacion.
Instalacién de una planta de tratamiento de aguas servidas (grises y negras),
para evitar que la contaminacion de los vertidos afecte los cuerpos de agua o las
aguas subterraneas.

Contaminacion por residuos sélidos
provenientes de campamentos u otras
instalaciones, en especial plastico, como
botellas y bolsas

Restauracion de los dafios ocasionados en la fase inicial de movilizacion.
Implementacion de practicas de manejo de los residuos en los principales
campamentos (vertidos diferenciados, reduccion del uso, reciclaje y reutilizacion
de plasticos, papel, metales y vidrios). Acciones de capacitacion e informacion.
Difusién de informacién via cartillas e infogramas. Elaboracion de reglamentos

internos.
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Medidas de mitigacion

priorizado)

Eventual ingreso e instalacion de personas
ajenas, en especial comerciantes (tiendas,
fondas, pensiones, bares)

Evitar la afluencia constante de personas ajenas al proyecto y a la zona. Otorgar
permisos solo en casos muy especiales.

Daiios colaterales

Daios colaterales relacionados con la
extraccion de ciertos recursos vivos o caza
furtiva por personal del proyecto

Senalizacion sobre la prohibicidn absoluta de la caza de animales de la vida
silvestre (Decreto Supremo 4589) o la extraccion de lefa, indicando penalidades.
Acciones de capacitacion e informacion. Difusidén de informacion via cartillas e
infogramas.

Danos colaterales a la fauna silvestre
y ganado camélido por accidentes
vehiculares (atropellamiento)

Instalacidn de senalizacidn advertidora acerca de la presencia de fauna silvestre
y ganado camélido, que indiquen limites de velocidad permitida (no mayor a
40 kilometros) y la parada del vehiculo en caso del paso de fauna o rebainos
de llamas. Acciones de capacitacién e informacién a operadores de vehiculos.
Difusién de informacion via cartillas e infogramas.

Quemas accidentales o inducidas pueden
derivar en incendios que impacten sobre la
vegetacion natural

Senalizacion de la prohibicion absoluta de provocar o inducir incendios y
encendido de fogatas. Acciones de capacitacion e informacion. Difusidon de
informacion via cartillas e infogramas.

Impactos socioculturales

Alto riesgo por el aumento del consumo
de bebidas alcohdlicas o drogas, reyertas,
induccién a la prostitucién, dafios a
menores

Reglamento interno que incluya prohibiciones al comercio y consumo de bebidas
alcohdlicas. Prohibicion estricta del comercio o consumo de drogas al tratarse
de un acto delictivo. Cartillas informativas sobre otras situaciones delictivas y
su penalizacién. Procesamientos judiciales en casos de incumplimiento, como

elemento disuasivo y ejemplificador.

Ausencia de la consulta previa e informada
0 su realizacién deficiente y de mala
fe. Vulneraciones de los derechos de
participacion, renuencia a dar informacién.
No respuesta a denuncias o solicitudes

Conformacién de un equipo veedor y asesor, conformado por especialistas de
organizaciones de la sociedad civil y representantes
locales. La Defensoria del Pueblo debe acompaiar de manera permanente la
etapa de la consulta. Acciones oportunas de denuncia y visibilizacion de falencias
o incumplimientos.

Acciones de cooptacién y prebendalismo
de dirigencias y poblaciones locales por
parte de la empresa

Disuasion por acciones oportunas de denuncia y visibilizacion en medios de
comunicacién y redes sociales.

Afectaciones a la calidad de vida de los
pobladores locales

Estricto control de los precios de los productos de consumo basico familiar
en comercios de la region. Jornadas de informacion sobre la importancia de
preservar los valores culturales, la cohesién familiar, la reciprocidad y las redes de
solidaridad, seguridad y soberania alimentaria.

La propuesta de mitigacion para los valores claves de la biodiversidad (comunidades de vegetacion,
especies de la fauna y la flora) implica acciones y procesos ya mencionados como recomendaciones en
la tabla de la linea base, por ejemplo, la instalacion de sefializacion advertidora del limite de velocidad y la
parada de seguridad para el paso de la fauna o ganado, con el fin de reducir los riesgos de atropellamiento.
De igual manera, se sugiere poner letreros de advertencia y prohibicién de la caza o captura de animales
silvestres, de la extraccion de ramas, arboles, arbustos o cojines de quefiua, yareta y tholas, y de advertencia
y prohibicidén de quemas y el encendido de fogatas. Asimismo, se deben organizar charlas de informacién y
sensibilizacion para el personal de YLB y la empresa, también elaborar y difundir cartillas de informacion
y los reglamentos internos de cumplimiento obligatorio.
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ANEXO 4. IMAGENES SATELITALES DE LA CUENCA DE
LA Laguna-salar PASTOS GRANDES
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RIQUEZA NATURAL

Estado de situacion de la fauna y la flora



